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An  unsere 

Mit  dem  Beginn  des  dritten  Jahrganges  wird 
die  „Physikalische  Zdtschrift'*  unter  sonst  vqII- 
ständiger  Walirung  ibres  bisherigen  Programmes 
und  Um&nges  in  i4tSgig  erscheinenden  Heften  '• 

ausgegeben  werden. 

Die   l'.rfahrungen  der   ersten  beide»  Jahr- 
tjange  haben  gezeigt.  f!:tss  die  Schnelligkeit  der 
Berichterstattung  nicht  über  eine  gewisse,  durch 
technische  Umstände  bestimmte  Grettite  ge*  \ 
steigert  werden  Icann,  der  die  I4täg:^e  Aus- 
gabe der  Hefte  vie!  besser  aiige]>;tsst  ist,  als  die  ' 
.^tiigi^e     Ausserdem  h.it  sich  bei  tler  bisherigen 
Erscheinungsweise  der  Umstand  häiifit^  als  stö- 
rend erwiesen,  grössere  Beiträge  auf  mehrere 
Hefte  verteilen  zu  müssen,  und  es  sind  uns  ' 
audi  aiis  den  Kreisen  der  Leser  wiederholt  I 

£.  Riecke. 


Leser! 

Wunsche  zugekommen,  diesen  übelstand  zu 
beseitigen.  Wir  haben  uns  daher  zu  der 
I4tägigen  Ausgabe  der  Hefte  um  so  lieber 
entschlossen,  als  mit  der  geänderten  Art  des 

Erscheinens  für  den  Verlag  und  nicht  minder 
für  die  Redaktion  eine  grosse  Erleicbterui^ 

erzielt  wird. 

Die  ,,riiysikalische  Zeitschrift"  hat  in  den 
7wei  fahren  ihre;  Be'^tehens  in  stets  wachsendem 
Masse  Freunde  erworben,  und  die  idee,  die 
ihren  Begründern  vorschwebte,  hat  sich  als 
eine  gesunde  und  lebenskräftige  erwiesen. 

W  ir  bitten  die  Fachgenossen,  sie  auch  ferner- 
hin durch  thatiges  Interesse  nnd  rege  Mitarbeit 
zu  unterstützen. 

H.  Th.  Simon. 


ORIGIN  ALM  ITTEl  LU  N  GEN. 


Periodiscbe  Veränderungen  an  BromaUber-  M.m  hat  seither  anjrennmmfn,  Hass  dic^c  Ah- 

gelatineplatten.  nähme  kuntinuierlich  crfulge,  luun  erreicht  bei 

Von  Eugen  Englisch.  weiterer  Lichtzufuhr  endlich  den  zweiten  neu- 

trjilen  Zustand,  in  dem  die  Schicht  wenigstens 
!.  Eine  empfindliche Bromsilbergelatineplatte  für  übliche  l'.ntwickeiung.szeiten  nicht  mehr  ge- 
erreicht bei  der  Entwickclung  ihre  grosstmög-  schwärzt  wird,  sondern  nur  noch  schldert. 
liehe  Dichtigkeit  bei  einer  Bdi«^tung,  welche  ,  Betrachtet  nian  n  ,n  eine  streifenw  eise  mit 
rund  dem  5000 fachen  Schwellenwerte  ent-  >  intensivem  Lichte  (brennendem  Magnesium]  be- 
spricht').  Die  Dichtigkeit  b  eibt  in  einem  je  Uchtete  Platte  genauer,  so  sieht  man,  dass  öfters 
nach  Intensität  und  hlltwickelungsart^)  mehr  mehrere  .Streifen  -hichc  Dirhtt-keit  haben, 
Oder  weniger  breiten  Belichtungsgebiete  -  der  .viihrend  dazwi=ichen  die  Dichtigkeit  von  Streifen 
ersten  neutralen  /  ne  1  -  konstant,  und  Streifen  abnimmt.  Ander*  ausgedruckt:  be- 
nimmt  bei  weiterer  Zuhihr  vh,  T  ichtenergie  ab.  j-^-jchnet  P  die  Dichtigkeit,  die  IC.xpoSltion. 
0  Kbcit.  Ed.rs  Jahrbuch  1894,  ^  1 1.  so  liegen  zwischen  Werten  von  />  un<l  /•',  ftir  die 

j)  Fu^li           Daü   SchwäI/unf;^^;«-' l.-i    l^;  iii  ul  .ir-  ^^yj 

geUtiiic.  llftbilitaiioDischrift,  S.3I.  Halle a.  ;>,  \v.  Ki)a|'i<.  1901,  ,    ,„     o  i.st.  solche,  fur  die     „  — o  wird, 

3)  Jansien,  C.  R.  90.  1447.  äE             '            '  äE 
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Nun  hatte  ich  fiuhcr  gezeigt'),  rt.is>  man 
.sularisicrte  Schichten  nurmal,  d.  h.  in  mit  der 

Belichtung    steigender   Dichtigkeit  {^J^ 

ffUwick.  in  könne,  wenn  man  sie  eine  für  jede 
IMatieiibürte  durch  Vorversuch  zu  bestimmende 
Zeit  in  Natriumthiosulfatiösung  badet,  bis  an 
den  nicht  solarisierten  Stellen  das  Bromsilber 
herausgelöst  ist,  und  die  Platten  nach  gründ- 
lichem Abspülen  in  einem  beliebigen  Entwickler 
hervorruft.  W  ie  man  sich  schon  an  den  unent- 
wickelten Platten  überzeugt,  wird  durch  das 
Vorbad  «msoweniger  Bromsilber  herausgelöst, 
je  weiter  die  Solarisation  voi^eschritten  ist,  was 
im  Sinne  der  Gerbungstheorie  Luthers-')  ge- 
deutet werden  kann;  bei  der  Entwickelung  wird 
das  gesandte  Agßr,  das  noch  vorhanden  ist, 
reduziert  und  zeigt  demnach  die  Licht-  und 
Schattenverteilung  eines  Negatives ').  Bei  diesen 
primär  teilweise  fixierten  und  entwickelten  Platten 
fiel  auf,  dass  sich  zwischen  dunkleren  Streifen, 
die  dem  soeben  Gesagten  entsprachen,  hellere 
Streifen  fanden,  die  in  jenen  Bezirken  lagen, 
iiir  welche  bei  den  direkt  entwickelten  Platten 
dD 

^^  =  owar. 

3.  Diese  Beobachtung  gab  \'tianl.i.ssuiig,  den 
Verlauf  der  Solarisation  für  erheblichere  Licht- 
menffen  a\-^  bisher  naher  zu  '-tiKÜeren,  Schwache 
I^iclitqiKllen  konnten  wegen  m  j^cringcr  Wirk- 
samkeit nicht  in  Betracht  kommen;  ich  war 
somit  auf  das  Licht  brennenden  Magnesium- 
bandes angewiesen,  i  m  dieses  Bandes  wog 
0,63  g;  für  Stücke  von  1,  2,  3;  4  cm  ht  vicht 
Proportionalitat  zwischen  Bandlänge  und  gelie- 
ferter Lichtenergie.  Die  Platten  waren  meist 
in  Stücke  von  2x9  cm  geschnitten;  sie  wur- 
den streifenweise  mit  wachsenden  Lichtmengen 
bestrahlt,  wobei  der  neu  zu  belichtende  Streifen 
genau  die  angegebene  Entfernung  vom  Ende 
des  zu  verbrennenden  Bandstückes  hatte.  Da 
die  Platten  bis  auf  14  cm  der  Lichtquelle  ge- 
nähert wurden,  wird  die  Vergrosserung  des  Ab- 
standes  iiir  die  zuerst  belichteten  Streifen  wohl 
bemerkbar,  obwohl  die  Intensität  infolge  der 
raumlichen  Ausdehnung  der  Lichtquelle  weniger 
abnimmt,  als  der  Abstandsvergrössening  ent- 
spftche.  Eine  Korrektur  ist  aber  ohne  beson- 
dere Versuche  de.shalb  nicht  möglich,  und  da 
es  sich  nur  um  eine  qualitative  Darstellung  des 
Solarisationsverlaufes  handeln  kann,  erscheint 
sie  auch  unnötig.  Die  Dichten  {/^  ~  7  J,,, 
wo  y  die  Intensität  des  auflälienden,  %  die 

Ii  Englisch,  IHcnu  Ztschr.  2,  62,  1900. 

2)  1,11  ihcr,  Di«  chctn.  Vorgfinjjf  ii)  litr  l'hutoRraphic. 
5.  SS-  a-        W.  Knapp.  189t). 

3)  Neuertliiifs  liai  .Niphcr  da'i'icihe  ViTfa^irrn  juibli/i'-rt 
(Natur«'  63,  No.  163t,  325,  looi),  nur  mit  der  Moditikalloi.. 
dos^j  er  koiucDUicTtc  .Vatiiunilhioiuliatluauue  und  llydruchiiiou 
in  TB(«ilwht  (wn  nicht  sölif  ist)  tnX  die  Pkttr  wirken  löMt. 


ilr-,  (hircli-^clicuilcn  Lichtes  licdcutct '  ilcr  ver- 
schiedenen Streifen  wurden  dagegen  pboto- 
metrisch  so  genau  wie  möglich  bestimmt;  die 
Ab-~or])(ion  des  Clasc-  und  der  Gelatine  ist 
dabei  nicht  in  Abzug  gebracht  {D  =  0,13). 
Zum  Lichte  des  Magnesiums  addiert  sich  die 
für  jeden  .'^tr(  ifrn  .'-icknndL  ii  daiu  rndc  Ein- 
wirkung der  blauen  Elamme  des  Bunsenbrenners, 
die  zur  Entzündung  des  Magnesiums  diente. 
Ich  gebe  zunächst  einige  Zahlen  wieder  für 
I'latten,  die  mit  Metolsoda  normaler  Zusammen- 
setzung bei  iS^  im  Dunkeln  entwickelt  und 
lo  Minuten  im  saueren  Bade  fixiert  wurden. 

Schleussnerplatten  Em.  Nr.  7551. 
Dichte  D  ^  log 
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0.7  • 
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Herzkaplatten  Em.  Nr.  182. 
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4.  Bei  <!rn  Platten  fal!t  sofort  auf,  «lass 
sie  st reitenwti-c  heller  uiui  dunkler  sind; 
die  Sclileussnerplaitf ,  die  »ich  für  die  kleinsten 
Bflirhtirnt^rn  vtirhahiii.ssniiissi^r  schnell  noch  zu 
erheblicher  Dichtigkeit  entwickeh,  dann  aber 
gut  graduiert  beller  wird,  hat  (Fig.*  1)  zunächst 


Sdiieu/hia'-I'laäfit , 


JJr/irfyfrf  diireh  rm  Mg.-Ha/lii 

f    *    »   4   »  a  1^  m 


F«.  I. 

au^  14  cm  Abstand  von  der  Lichtquelle  be- 
lichtet ein  Mi  ninuini  <Ur  Dichte  bei  6  cm 
Mg  —  der  Kurze  wegen  sei  diese  Ausdrucks- 
webe  gestattet  .  ein  Maximum  bei  8  cm 
und  ein  zweites  Minimum  bei  12  cm.  Dem 
ersten  Minimum  entspricht  bei  20  cm  Ab- 
stand (Fig,  2)  ein  Minimum  bei  13  cm,  dem 
zweiten  ein  solches  bei  24  cm.  Dagetn?n  hat 
man  bei  20  cm  Abstand  ein  weiteres  Muiiiuum 
bei  20  cm  J/^--,  dem  bei  14  cm  Abstantl  kein 
Minimum  entspricht;  es  kann  dies  uohl  drther 
rühren,  dass  dieses  schwache  .Mininmni  uber- 
deckt wird  durch  die  Wirkung  des  bei  Ilelich- 
tung  der  Nachbarstreifen  in  der  Schicht  diffus 


20  cm.  Atstiand  /.xcht^uetle/Halta . 


gewordenen  Uchtes,  das  hier  von  grösserer 
Intensität  ab  bei  20  cm  Abstand  entsprechend 
eine  mehr  als  verhältnismässig  grössere  Ver* 
iinderung  hervrjrrnfen  nuisvic  ).  r)ic  ^Minima 
bleiben  bei  verlängerter  tntwickeiung  erhalten; 
allmählich  werden  aber  die  Unterschiede  zwischen 
den  tr-trn  Minima  und  den  Narhbarstrcifon 
kiemer,  die  Minima  nähern  sich  den  Maxima, 
während  sich  die  mehr  belichteten  Streifen  noch 
kontrastreicher  entwickeln.  Man  kann  dies  lt- 
klären  durch  die  Annahme,  d.iss  bei  den  ersten 
Minimadie  dem  Minimumszustand  entsprechende 
Verandrrnng  sich  nur  auf  die  oberflächlichen 
SchiclUen  erstrecke,  niclit  auch  auf  die  tieferen; 
dasselbe  wird  vom  folgenden  Maximum  gelten, 
tias  tloch  <!\ir(.li  einen  MininuimznstantI  hin- 
durchgegangen Ist;  beim  Minimum  kijuimt  also 
noch  etwas  Dichtigkeit  aus  den  tieferen  Schichten 
hinzu,  das  Maxinuim  aber  kann  infoli^c  des 
Minimumzuslauites  seiner  tieferen  Schichten 
wenig  mehr  hinzugewinnen,  beide  müssen 
sich  a!si  i  ^'Ii  ir]t?;r  werden.  Die  Tiefe  der 
Minitna  niiinnt  ab  mit  der  Intensität  des 
wirkenden  Lichtes,  doch  konnte  ich  An- 
deutungen der  Streifen  mn-h  bei  i  ni  Ab-^taiid 
der  Platten  von  der  Liclilquelle  eiliaitcu,  je 
weniger  tief  ein  erstes  Minimum  ist,  desto 
schneller  verschwindet  es  bei  der  Entwickelung 
(Fig.  2).  Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  spä- 
teren Minima;  waliumi  sie  bei  kurzer  Ent- 
wickelung im  Schleier  der  Platte  verschwinden, 
treten  sie  bei  längerer  Entwickelung  immer 
deutlicher  hervor.  Die  Minima  kehren  in  einer 
eigentümlichen  Periode  wieder;  bei  Schleussner- 
platten  folgten  auf  das  erste  Minimum  drei 
dunklere  Streifen,  zweites  Minimum,  zwei  dunk- 
lere Streifen,  drittes  Minimtun,  ein  dunklerer 
Streifen,  viertes  Minimum,  woran  sich  dieselbe 
Periode  wieder  ansclilnsv;  jeder  Streifen  ent- 
sprach dabei  2  cm  J//^.  Die  Unterschiede  in 
der  Tiefe  der  Minima  waren  dabei  nicht  derart, 
dass  ich  sie  mit  Sicherheit  feststellen  konnte. 
Die  periodische  Wiederkehr  der  Minima  deutet 
auf  die  Unabhängigkeit  derselben  von  der  spä- 
teren Belichtung;  ich  fand  sie  in  der  Tli  it  stets 
an  denselben  Stellen  der  Platte  lokalisiert,  an 


EntnMtiel. 


BMtktuiui  durtA  rat.  3Uff.-Btuid: 
•    «    #    1$   1»   n   te   1»  » 


Fif.  s. 
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denen  sich  die  ersten  Minima  fjezeijjt  hatten, 
ganz  unabhängig  von  der  nachfolgenden  Be- 
lichtung. Bis  jetzt  habe  ich  bis  12H  cm  Magne- 
stumband  ij  deutliche  Minima  zählen  können, 
wenn  ich  den  Kunstgriff  anwandte,  die  mehr 
bdichteten  Platten  länger  zu  entwickeln.  Diese 
Minima  aufzuzeichnen  hat  wenig  Interesse;  wie 
aber  aus  Fig.  2  hervorgeht,  tritt  ein  vorher 
unbemerktes,  schwaches  Minimum  auf  bei  52  cm 
A/g^,  das  ich  auch  bei  weiterer  Belichtung  nicht 
mehr  gefunden  habe,  und  das  ich  neben  den  drei 
ersten  Minima  fiir  ein  ursprüngliches  halte, 
während  ich  die  übrigen  nur  als  Wiederholungen 
der  ersten  ansehe. 

Nachbelichtung  erhält  also  die  Minima, 
und  kann  sie  sogar  verstärken.  Während  das 
erste  Minimum  ntir  bei  guter  Abpassung  der 
BeUchtungsverbältnisse  und  der  ICntwickelungs- 
dauer  deutlich  erscheint,  kommen  die  spateren 
Minima  leicht  und  deutlich  heraus.  Versudit 
man  nun  aber  eine  Platte  bis  zur  Nähe  eines 
Minimums  vorzubelichten  und  dann  die*  zu 
diesem  nötige  Energiemenge  hinseozufu^tn,  so 
werden  die  Unterschiede  zwischen  Maxima  unti 
Minima  kleiner;  diese  Unterschiede  entstehen 
also  hftuptsüdiUdi  in  den  ersten  Stadien  der 
Belichtung,  d.  h.  die  Platte  ist  unviirbe- 
lichtet  em^ifindiicber,  als  wenn  sie  be- 
reits solarisiert  ist. 


D 


Hfrzhn-PliiUru  :V rm  Af'vUind  t  Min.  Entw. 


ßetitihlung  dtimh  em..Mf.-Mmd^ 


r    *    t  $ 


a        it   n  »  a  1» 


In         ^  ist  ein  Teil  der  Solarisationskurve 

fir  rinc;  I  Icr/.kaplattf  i^rzfichnct.  Diese  Platte, 
die  bei  Nuriiuilbcliclituag  g.iuz  klar  arbeitet,  ist 
im  Solarisationsgebiete  erheblich  schleieriger 
als  die  Schleu>snci  ]>I,!tte;  das  erste,  hier  sehr 
kräftige  Minimum  Ual  schon  bei  6  cm  .J/j,"-  ein, 
die  Periode  der  Minima  war  kürzer  als  bei  der 
Schleussnerplatte  und  bei  l6  cm  lag  ein  schwa- 
ches Minimum,  zwischen  Maxima,  die  von  kräf- 
tigen Minima  eingeschlossen  waren.  Die  Herzka- 
platte  ist  gclatinercicher  als  die  Schlcu-  snci  platte; 
sie  fixiert  viel  langsamer,  und  ich  IuIjc  bei  der 
ein  ähnliches  Verhalten  zeigenden  Colbyplatte 
ebenfall.s  schon  bei  6  cm  das  erste  Mininnnn 
beobachtet.  Bei  einer  orthochromatischen  Hauff- 
platte  (Em.  235),  die  sehr  dünn  gegossen  ist 
und  sehr  schnell  fixiert,  fand  ich  die  Umkeh- 
rung erst  bei  28  cm  J/^n 

Die  Umkehrungen  sind  keineswegs  an  den 
Metolentwickler  gebunden;  sie  treten  7.war  deut- 


licher auf  bei  den  Rapidentwicklern,  il^  bei 
Ilydrochinon  und  (ilycin,  die  sie  ihrerseits  auch 
bei  längerer  Entwickelung  erhalten;  bei  Ent- 
wickelung  mit  Eistnov.^lat  (30  Sek.)  erhält  man 
sehr  schone  Streifen, 

Wenn  man  nun  die  streifenweise  belichteten 
Platten'  primär  teilweise  fixiert  und  dann  ent- 
wickelt, wie  oben  geschiUlert  wurde,  so  zeigen 
auch  diese  Platten  bis  zu  24  cm  .J/^'-  aus  20  cm 
Abstand  helle  und  dunkle  Streifen;  die  Ma- 
xima liegen  dann  aber  auf  den  Minima 
iler  «lirekt  entwickelten  und  umgekehrt. 
Besonders  die  ersten  l'mkehrungen  treten  hier 
deutlich  hervor;  dagegen  werden  sie  unmerklich 
bei  Belichtungen  durch  mehr  als  24  cm  Mj^. 

Eine  Mitwirkung  des  Bindemittels  bei 
diesen  Erscheinungen  scheint  mir  sicher;  ich 
enthalte  mich  vorerst,  eine  Hypothese  aufzu- 
stellen; ich  will  nur  darauf  hinweisen,  dass  die 
sogenannten  schwarzen  Blitze,  bei  denen  der 
I  lauptstrahl  im  Negativ  dunkel,  die  Seitenäste 
aber  bell  erscheinen,  möglicherweise  durch  diese 
Versuche  erklärt  werden  können;  die  Lichtver- 
hältnisse brauchen  nur  dieselben  zu  sein,  wie 
für  ein  Maximum  und  ein  Minimum;  bei  der 
Lichtstärke  der  Blitze  könnten  die  Unterschiede 
zwischen  diesen  sehr  erheblich  werilen. 

Die  Reduktion  der  vom  brennenden  Ma^e- 
sium  gelieferten  Lichtmenge  auf  Hefhereinheiten 
1 11,1!  l)t  sich  aus  Hders')Angaben. Demnach 
entspräche  i  cm  meines  il^-Bandes  (photo- 
graphisch) 1200  H.  M.  S.*)   Bei  dem  Ab- 
Stande  von   20  cm  wirkt  also  1  cm  J/:;- 
Band  wie  30000  H.  M.  S.  und  die  erste 
Umkehrung  trat  fUr  Schleussnerplatten  ein 
hei  >r)0000  I  I.  .M.  S.,  für  Herzkaplatten  für 
_       180000  H.  M.  S.    Rechnet  man  die  zur 
Erzielung  mittlerer  Schwärzungen  nötige 
Encr^iii  tili  nge  zu   12  H.  M.  S.  (die  Nor- 
malexposition reicht  von  j  bis  etwa  23 
H.  M.  S.*),    so  erfolgen   die  Umkehrungen 
bei  10'  bezw.  1,5   to^  fnrhcm  Betrage  der  Nor- 
malexpositton.  Janssen  selbst  hat  bereits  (1.  c.) 
auf  die  Periodizität  der  Solarisation  hingewiesen 
und  bei  stundenlanger  Belichtung,  oder  wie  er 
angiebt,  dem  10^  fachen  Betrage  der  Normal- 
expodtion,  ein  zweites  Negativ  erhalten,  wobei 
die   Zahl  itir   unterste  Grenze  aiun'eht*). 

Mit  dieser  Janssen  sehen  Umkehrung  sind  die 
von  mir  gefundenen  Umkdtrungen  nicht  iden- 


1)  K.ler,  Hdbch.  1.  4sS,  Halle  «.  S.  189s. 
I        31  Dir^T  \V«ri  ist  etwa»  tu  gnts.   Englisch,  Habilt- 

taliowiNcluift,  S.  ^i. 

3)  EJri,  Si"t/I.cr.  \Virn.r  Akad.  108,  IIa,  189). 
4    V'tkI.  Kn(;liüch,  H«bUiulions<'Clirift,  S.  37.  Die 
Noraiulcx;<ü-,itioii  wüidr  sich  ttt  OyOA  Sek.  BelidiUDf;  io  dei 
Sonn«,  oder  nieder  gerechnet  tu  looo  Kenten  erg'-1>cii;  mcfa 
I  nudoen  Versuchen  '-rkieltr  maa  die  JaosMDSch«-  Umkehmng 
,  eist  bei  der  Enetgtemenge,  die  Toa  über  7  <>>  ^^Band  ge- 
liefert wird,  und  die  Btcite  des  Mnnimniis  wflcde  sich  auf 
«iwa  t  m  Mg  erttreclcen. 
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tisch;   das  folgt  aos  ihrer  Zahl,  aus  den  Ver-  j 

haltnissen  der  ziigcführtcn  Energie,    ans   den  ^ 
gegenüber  Janssens  l'mkehrung  sehr  kleinen 
Expositionsgebieten   und   aus   der  Thatsache, 
fiii'i'?  flie  Dichii''V:ett  der  Platte  im  {janzen  noch 
immer  abnimmt,  wenn  man  die  Lichtzufuhr  nicht  j 
so  regelt,  wie  hier  geschehen,  sondern  auf  einmal  ' 
grns<:erc  Llclitnientyen  zuführt,  so  dass  die  Unter- 
schiede zwi.schen  Maxima  und  Minima  verdeckt 
werden.    Meine  Versuche  be«iqgen  sich  noch 
nicht  auf  dem  Gebiete  «Ics  sogenannten  zweiten  1 
neutralen   Zustandcs,    und    sie   stellen   neben  | 
der  von  Janssen  gefundenen  Periodizität  der  | 
Solarisation  periodische  Erscheinungen  im  Be- 
reiche der  Solarisation  erster  Ordnung  fest  und  , 
«e  Inlden  in  gewissem  Sinne  ein  Analugon  zu  | 
der  von  Herrn  Ostwald  näher  beschriebenen  | 
Periodizität  des  Auflösungsverlaufe  des  Chroms 
in  Säuren. 

Vielleicht  ist  ein  Wort  über  die  Reproduzier- 
barkeit der  Versuche  am  Platze.  Diese  gelan- 
gen bei  trockenem  Wetter  gleichmässig  sicher; 
die  ersten  Minima  hü^ben  bei  fiDchtem  Wetter 
aus,  die  übrigen  wurden  schwacher;  feuchte 
Platten  solarisieren,  wie  ich  schon  frulier  fest- 
gestellt habe,  uberhnnpt  sehr  schwer.  Bei  be- 
sonders getrockneten  Platten  erhalt  man  tlie 
Erscheinungen  leicht;  ein  bestimmter  heiichtig- 
Iceitsgehalt  darf  also  nicht  übenjchritten  werden. 

Stuttgart,  18.  September  1901. 

(Eing«^ii(ea  9a  Scptembn  1901.) 


Ein  neues  Modell  eines  Interferenzapparates. 
Von  A.  Perot  und  Ch.  Fabry.') 

In  einer  Reihe  von  Abhandlungen,  welche 
wir  in  den  letzten  drei  Jahren  veröffentlichten, 
haben  wir  die  Eigenschaften  und  die  zahlreichen 
Anwendungen  der  Interferenzstreifen  be- 
schrieben, welche  an  versilberten  Platten 
entstehen.  Im  folgenden  soll  eine  kurze  Über- 
-icht  dieser  Arbeiten  gegeben  und  der  Apparat 
beschrieben  werden,  der  von  Herrn  Jobin-Paris 
in  herx'urragender  Güte  hergestellt  wurde  und 
<iic  Erzeugung  und  praktische  Verwertung  der 
Interferenzen  leicht  crmcigh'cht. 

Die  Interferenzerscheinungen,  welche  an  ver- 
silberten  Platten  auftreten,  sind  besonders  da- 
durch charakterisiert,  dasq  der  einfallende  Strahl 
beim  Verlassen  des  Apparates  nicht  nur  in  2 

ij  Ausführlich  in    Annale^  im'r   c         |  hysii|uc. 

(7),  16,  115— «44.  «»99;  (7).  »Ö.  3&9-3.^8.  »899;  (7),  «», 
5*4—574»  I9«>»- 


Wellen  von  unter  sich  gleicher  Intensität  zer- 
legt t$t,  sondern  vielmehr  in  eine  grosse  Anzahl 
von  Wellen,  deren  Intensität  gegenseitig  um  so 
weniger  verschieden  ist,  je  stärker  das  Re- 
He.xionsvermägen  der  Silberschicht  ist,  und  deren 
Gangunt«9chied  in  arithmetischer  Reihe  m- 
nimmt 

WVnn  man  die  ffcn  ähnlichen  Interferenzen 
elvva  mit  den  Ikuyungserscheinungen  vergleichen 
darf,  die  an  zwei  parallelen  Spalten  .luftreten, 
so  sind  die  Interferenzen,  welche  unser  Apparat 
liefert,  auf  eine  Stufe  zu  .stellen  mit  Beugungs- 
erscheinungen, welche  durch  eine  sehr  grosse 
Anzahl  paralleler  atpiidistanter  Spalte  hervor- 
gerufen werden,  kurz  mit  der  Wirkung  eines 
Gitters.')  — 

Denken  wir  iht^  eine  Luftschicht  von  der 
Dicke  f  mit  schwach  versilberten  Grenzflächen 
(so  schwach  versilbert,  dass  sie  durchsichtig 
sind);  sie  ma<;;  dadurch  entstehen,  dass  man 
eine  Luftschicht  zwischen  2  versilberten  Glas- 
platten einschliesst.  Auf  diese  Sdlicht  falle 
f  icht  einer  Wellenlänt^e  unter  dem  Einfall- 
winkel /;  dasselbe  wird  sich  zerlegen  in  eine 
'  Schar  von  Str.-ihlen,  welche  gegen  den  Einfell- 
strahl einen  Gangunterschied  von  2  ,■  ms  i, 
4  t-  cos  i,  6  <'  cos  i  haben  und  deren  Inten- 
sitäten, wenn  /  das  Reflexionsvermögen  und  q 
der  Extitiktionskoeflfizient  ist,  sein  werrlen 
gleich:  i>',  (*:/"',  (»■/*,  ....  Durch  Superposition 
wird  hieraus  eine  Lichtwirkung  entstehen  von 
der  Intensität: 

wenn  J  =  2ecast,  gleich  dem  Gangunterschied 
ist.  Nimmt  man  us  Beispiel  /—  0,80  an,  so 
erlnlt^man: 

I  1+807«  »«  ^ 

I 

Damit  die  Intensität  merkliche  Werte  an- 
I  nimmt,  ist  Bedingung,  dass  A  sehr  nahe  ein 
I  ganzes  Vielfaches  von  l  ist. 
j       Die  Beobachtung  kann  nach  zwei  Methoden 
geschehen:  i.in  parallelem  Licht,  Strahlen  zur 
Silberfläcfae  oder  2.  in  konvei^entem  Licht. 
Im  ersten  Falle  kann  die  Schicht  dvinn      in  und 
ihre  Dicke  darf  von  Funkt  zu  Punkt  sieb  än- 
dern; man  beobachtet  die  Streifen  tn  der  einen 
Oberfläche  der  Schicht.    In  dem  anderen  Falle 
muss  die  Schicht  eben  begrenzt  und  dicker 
sein  (mehrere  Centimeter);  man  beobachtet  mit 
einem  auf  Unendlich  eingestellten  Fernri  hr. 
In  beiden  Fällen  sieht  man  glänzende  feine 


Ij  Man  gi-wiiint  l>oi  uiimt«t  It.'ob.ichtiuif.'sW'  i'-c  dcii  Kiu- 
druck,  »b  iKobachtc  man  die  S|>ekUcii  »lir  hoher  (n4iiung 
eines  Gilten  von  gcrfagv  Disiienlon. 
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Streifen,  welche  rhirrh  Ijrritt-  dunkle  Zwischen- 
räume voiicuuindci  ^ctrcnnl  sind.  Hei  paral- 
lelen  Strahlen  tritt  nur  an  jenen  Stelu  n  I.icht 
auf,  für  welche  die  Schichtflicke  ticr  Bedingunjj 
2^  — A"/  t  gcnüyt,  wübci  t  eine  {jegen  JL 
kleine  positive  oder  negative  (irösse  und  A'  eine 
ijanre  Z;ihl  ist.  Die  Streifen  folgen  den  Stellen  1 
gleicher  Dicke  der  Schicht  uic  bei  den  IScvvlon-  j 
sehen  Ringen,  nur  sind  sie  viel  feiner.  | 

Bei  konvergentem  Licht  ist  die  Bedingung 
der  Helligkeit  gegeben  für  Einfallwinkel  /, 
welche  der  Gleichung  2i'ros  i  i' i.  +  t  ge- 
nügen. Die  Streifen  bilden  sich  ab  in  der 
Brennebene  ties  rernruhres  als  Kreise,  deren 
Mittelpunkte  auf  der  Normale  zur  Silberschicht 
li^en. 

Diese  Erscheinungen  gehören  zu  den  im 
ün  endlichen  verlaufenden  Ringen,  die  von  Herrn 
Aiicheison  so  erfolgreich  verwertet  worden 
sind,  während  die  vorhergehenden  den  an 
dünnen  isotropen  Platten  beobachteten  Inter- 
ferenzstreifen zuzurechnen  sind. 

Die  Vorzüge,  welche  die  so  erzeugten  Inter- 
ferenzstreifcn  den  in  der  bisher  üblichen  Weise 
erzeugten  ätreifen  gegenüber  haben,  sind  fol- 
gende: sie  sind  ausserordentlich  viel  feiner; 
man  kann  auf  sie  viel  scharfer  einstellen;  wird 
der  Apparat  von  verschiedenen  für  sich  mono- 
chromatischen Strahlen  getroffen,  so  liefert  er 
für  jede  Farbe  ein  eigenes  Streifensystem,  die 
sich  gegenseitig  überlagern,  ohne  sich  zu  stören. 
Mati  kann  so  leicht,  indem  man  die  benach- 
barten Streifen  berücksichtigt,  die  OrdnunL^  der 
Interferenz  eines  einzelnen  Streifens  bestimmen 
oder  umgekehrt,  wenn  die  Dicke  der  durch- 
strahlten Sq^iicht  bekannt  ist,  die  Wellenlänge  ^ 
der  betretenden  Lichtgattung  berechnen.  j 

Ein  Interferometer,  das  zur  Herstellung  und 
Verwertung  dieser  Erscheinungen   dienen  soll,  | 
muss  aus  zwei  versilberten  Glasplatten  besteben, 
die  sich  gegeneinander  genau  orientieren  und 
]*;tiMllel  zu  sicii   vervcliii_:!ieM  i.issen.     lü'n  ii.ieh 
diesen  Grundsätzen  gebauter  Apparat  gestattet 
spektroskopische  Untersuchungen:  das  Studium 
der  Strahlung  bezüglich  i!rr  Konstitiilir.n  ikr-  ! 
selben  und  ihrer  Wellenlänge;  er  ermöglicht  die  I 
Messung  des  Abstandes  der  beiden  Platten 
mit  Hilfe  der  im  konvergenten  Lichte  beob- 
achteten Eri>cbeinungen  und  z.  B.  die  Messung 
der  Änderung,  welche  der  bei  der  Reflexion  t 
am   Silber   auftretende  Phasenverln-t   mit  der 
\\  ellenlange  zeigt,  mit  Hilfe  der  Erscheinungen  ^ 
dünner  Blättchen  mit  parallelem  Lichte. 

l^ie  Venvendbarkeit  der  .Methode  ist  schon 
jetzt  eine  vielseitige  und  interessante.    Aber  1 
gerade  auf  dem  so  wichtigen  Gebiete  der  prak-  j 
tischen  Längen  fbczw.  Dicken )-Messung  findet 
man  gar  bald  eine  Schwierigkeit,  nämlich  die  | 
Unmöglichkeit  der  direkten  einfachen  Bestim- 
mung der  Ordnung  der  Interferenzen,  die  etwa 


ulier  5  cm  Scliiclit' liel.e  liin:r,,Ngehen  tmd  ausser- 
di  in  hei  Lndmasssiabiju  t.iic  Schwierigkeit,  sie 
/u  i-chen  die  Platten  des  Apparates  einzuführen. 
Zur  Ausfuhrung  derartiger  Messungen  muss  njan 
deshalb  zu  den  Superpositioncu  und  den  nach- 
stehend beschriebenen  Interferenzerscheinungen 
übergehen. 

VerschatTt  num  sich  zwei  von  versilbei teil 
parallelen  Flächen  eingeschlossene  Inlerferenz- 
schichten  von  'gleicher  Dicke,  ordnet  dieselben 
so  hiutci  einander  an,  dass  ihre  Begrenzungs- 
tlächen  einen  sehr  spitzen  Winkel  miteinander 
bilden  und  lässt  ein  konvergentes  Bündel  weisser 
Strahlen  durch  sie  hindurchtreten,  so  sieht  man 
in  einem  auf  l'nendlich  eingestellten  Beobach- 
tungsfernrohr ein  System  von  Interferenzstreifen; 
dasselbe  weist  einen  weissen  zentralen  Streifen 
auf,  tler  an  jener  Stelle  liegt,  wu  die  Winkel- 
halbierende der  bcifleii  Plattennormalen  die 
Brennebene  des  Fernrohres  trifft.  Die  gleiche 
Erscheinung  tritt  auf,  wenn  ilie  Dicke  dereinen 
Schicht  in  einem  einfachen  Verhältnis  zur  Dicke 
der  anderen  Schicht  steht. 

Man  kann  su  die  Messung  der  Dicke  >•  zu- 
rückführen  auf  die  Messung   der  geringeren 

Dicke     ,  wo  «  alle  ganzen  Zahlen,  z,  B.  bis  5, 

annehnien  kann.  Man  bringt  hierzu  die  Schicht 
von  <lcr  Dicke  f  vor  den  Apparat  und  die  ver- 
silberten Platten  desselben  in  eine  solche  Stel- 
lung, dass  man  in  dem  Ikobachtungsfernrohr 
die  .Streifen  sieht,  wckl:e  einer  Dicke  von  z.  B. 

entsprechen.     Man   tie-^timmt  die  Ordnung 

5 

der  Interferenz  und  dadurch  die  Dicke  der 
beiden  Platten. 

Diese  Messmethode  lässt  sich  den  verschie- 
densten L'mständen  anpassen;  so  kann  die  zu 
mes,sendc  Schicht  z.  B.  zwischen  Platten  liegen, 
welche  die  Endflächen  eines  Metallmassstabes 
berühren,  man  vermag  so  noch  Längen  zu 
messen,  deren  direkter  Bestimmung  die  Methode 
sonst  nicht  fähig  wäre. 

Man  kann  sogar,  um  sehr  grosse  Lampen  zu 
messen,  sich  einen  Satz  von  Schicluen  ver- 
schaffen, deren  Dicken  in  geometrischer  Reihe 
fortschreiten  und  beispielsweise  die  Reihe 

'  ,   -  u.  s.  w,  benutzen. 

3  9 

Wir  nennen  ,,1'latten-Elalon"  die  mn  uns 
bei  den  vorliegenden  Messungen  benutzten 
Platten  Luftschichten)  von  unveränderlicher 
Dicke  und  von  parallelen  Flächen  begrenzt. 
Es  wurden  solche  von  0,25  cm  an  hergestellt. 
Alle,  auch  die  kleinsten,  mussten  natürltdk,  um 
die  Ordnimg  der  Interferenz  des  betreffenden 
Etalons  zu  erhalten,  mindestens  einmal  mit  dem 
Interferometer  durchgemessen  werden  und  zwar 
mit  einer  ganzen  Serie  von  Streifen  (Koinzi- 


Digitlzed  by  Gopgle 


7 


denzen);  es  musste  dabei  möglich  sein,  die  Dicke 

der  Schicht  ein  wenig  zu  verändern. 

Bei  jeder  Art  von  l^enutzuog,  welche  diese 
„Platten -Etalons"  zulassen,  —  M«nsung  von 

Liinj^cn,   Restimniuni::  von  Wellenlängen  oder 
aonnt  jede  mögliche  \  crwendung  —  niuss  man 
stets,  um  ihre  Dicke  xu  bestimmen,  über  einen  ' 
Apparat  verfügen,  der  eine  veränderliche  Inter- 
ferenzschichl  beMlzt,  tl.  h.  ein  Interferometer. 

Der  Zweck,  dem  dieser  Appanit  dient,  be- 
.stimmt    ->cine   '.ve-^cntlichcn   Teile.    Kr  besteht 
aus  2Wti  versilberten  Piantiächen,  die  jeder  Art 
von  Ein.stellung  und  Verschiebung  gegenein-  j 
:!ni!<  r  f  ihig  sind.  Man  mii«s  ihre  Flächen  gegen- 
einander beliebig  orientieren,  sowie        und  dies  | 
ist  der  I  Iau]}tpunkt  —  sie  absolut  parallel  2a 
einander  i:inNtc!lrii  können.    Ilir  Alxt.mil  tnn«s 
sicii  invi.schcn  o  und  lu  cm  variieren  Li.nncu  und 
es  ist   sehr  nützlich,  wenn  hierbei  «ier  .schon 
vorli  tndene  Parallelisnius  der  Oberflächen  er 
haiten  bleibt.    Man  nuiss  bei  dieser  Verschie- 
bung  an    jeder   beliebigen    Stelle  auf  einige  ' 
Tausendstt  l  Mikron  feststellen  können  und  an- 
dererseits liart  eine  Verschiebung  von  mehreren 
Centimetern   auch   keine  zu  lange  Zeit  bean- 
spruchen,    h's  sind   df^liall)  drei   \  ci  schiedene 
Geschwindigkeiten  für  die  Verschiebung  mög- 
Itdi:  1.  eine  rasche  Bewegung,  2.  eine  so  weit 
verlangsamte  Bewegung,  dass  man  die  einzelnen 
Streifen  zählen  kann,  3.  eine  Verschiebung  durch 
Biegung  um  einige  Mikron;  diese  lässt  sich  so 
langsam  und  so  fein  ausfuhren,  als  es  nur  ver-  I 
langt  werden  kann. 

In  gleicher  Weise  wird  tlie  zur  Kinjustierting 
notige  Neigung  durch  zwei  Arten  der  Bewegung 
ermöglicht;  die  eine  zur  groben  Einstellung  geht 
rasch  und  in  weiten  Grenzen  vor  sich,  die  an- 


dere, zur  Feineinstellung,  wird  wieder  durch 

Biegung  bewirkt  untl  erlaubt  sehr  feine  Ände- 
rungen in  engen  Grenzen. 

Die  Feinverschiebungen  erfolgen  durch  kleine 

Gummibeutd,  wtiche  mit  Wasser  .;cfiillt  sind 
und  gegen  .Stahlstücke  drücken.  Diese  Gummi- 
beutel  sind  durch  einen  langen  Schlauch  mit 

Trichtern  verbunden,  deren  Unhc  vcrrindcriich 
ist  upd  in  denen  sich  Wasser  belindet. 

Ändert  man  die  Dnickhöhe  des  Wassers, 

so  entsteht  in  den  Beuteln  ein  verschitrlener 
Druck;  diese  üben  mithin  auf  die  Stahlstuckc 
auch  einen  wechselnden  Druck  aus.  Diese  An- 
ordnung hat  folgende  \'iJtteile:  Da  die  Beutel 
breiter  sind  als  die  Mel.illstucke,  gegen  welche 
sie  anliegen,  so  kommt  die  .Spannung  des 
Guniini  Tiicht  zur  Geltung  und  <ler  Druck  ist 
nur  abhangig  von  der  Höhe  der  Wassersaule 
und  da  diese  nur  durch  die  Höhe  des  Wasser- 
c;efässes  bedingt  ist.  sfi  ist  eine  Änderung  im 
Verlaufe  einer  Beobachtungsrtihe  nicht  zu  be- 
fUrchten.  Man  kann  femer  die  lünregulierung 
so  vorsichtig  vornehmen,  als  es  irgend  nur 
crwiinscht  ist  und  so  genau,  als  man  es  über- 
haupt nur  bedarf;  es  ist  überdies  noch  zu  be- 
rvicl.sirhtigen,  d.iss  diese  Art  des  Einstellens 
ohne  jede  Erschütterung  des  Systemes  erfolgt, 
was  zur  Vermeidung  von  Störungen  unbedingt 
nötig  ist. 

Dies  sind  die  wesentlichen  Teile  des  In- 
strumentes. Gehen  wir  nun  zu  den  Einzelheiten 
über. 

/,  u  nd  /,  (Fig.  i)  sind  die  beiden  Platten- 
halter, auf  welchen  die  versilberten  Platten  be- 
festigt sind;  ein  jeder  von  ihnen  ist  mit  einem 
Ringe  von  40  mm  Durchmesser  versehen,  der 
am  Rande  eine  Fassung  trägt,  die  ihn  ohne 
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Spannung  auf  dem  Plattentrager  befestigt.  Die 
Oberfläche,  welche  die  Versilberung  trägt,  ist 
so  gut  plan  hergestellt,  als  es  nur  möglich  ist, 
(iic  andere  braucht  es  nicht  in  diesem  hohen 
Grade  zu  sein.  Die  Vorder-  und  Rückfläche 
einer  jeden  Platte  sind  nicht  parallel,  sondern 
bilden  einen  Winkel  von  etwa  i'  miteinander, 
um  Interferenzen  zwischen  ihnen  zu  vermeiden, 
welche  die  Erscheinungen,  die  man  beobachten 
will,  nur  verwirren  würden. 

Die  zumEinjustieren  nötigen  Verschiebungen 
sind  auf  die  beiden  Plattenträger  folgender- 
massen  verteilt:  L  (Fig.  s)  befindet  sich  auf  der 


r 


Fi«.  1. 

Seite  des  Beobachters  und  erlaubt  die  Crob- 
cinsteUungen  für  die  Neigungen  und  sehr  feine 
p.irallclt  X'trschiebungen.  Die  ersteren  lassen 
sich  durch  Drehung  um  zwei  Achsen,  eine 
vertikale,  0,  und  eine  Iii  n  i/ontale,  O' ,  wie  bei 
einem  Theodoliten  ;ui>fulir«  n  Die  feine  paral- 
lele Verschiebt! Hl;  ciIu!.;!  durch  die  Deformation 
einer  starken  St.ihirc<kr  /*  (Fi^.  i  und  2},  die 
in  der  Mitte  t  iiui^tits  an  dein  1 'lattenträger, 
andererseits  an  der  Vertik.ilach'-e  O  des  Theo- 
doliten befestigt  ist.  Die  .Stahlfeder  besteht 
aus  2  Bändern  von  je  16  cm  Länge,  2  cm 
Breite  und  4  inin  ITickc,  die  an  ihren  Enden 
bei  Ii  und  IC  unter  Zwischcnlage  vuu  Keilen 
miteinander  verbunden  sind.  Die  Figuren 
zeigen  den  ("lummibeutel,  der  die  V^erschicbung 
an  .seinem  richtigen  Tlutze  zwischen  beiden 
Bändern  bewirkt. 

Eine  Änderung  der  Hohe  iles  Wasserbe- 
hälters um  I  cm  ruft  eine  Verschiebung  von 
0,15  u  hervor.  Die  grösstc  benutzte  Verschie- 
bung hat  20  M  nie  überschritten. 

Der  Plattenträger  /.'  (Fig.  ij  erlaubt  die 
Ausführung  der  Feinverschiebungen  cur  Her- 


stellung des  Parallclisnuis  der  beiden  versil- 
berten Flächen  und  die  grobe  Verschiebung 
parallel  zu  einander;  letztere  kann  rasch  oder 
langsam  erfolgen.  / '  sit/t  .luf  dem  einen  Ende 
eines  Stahlstabes  T,  auf  dem  ein  Bronze-Vier- 
kant befestigt  ist,  gegen  welches  senkrecht  zu 
einander  2  Gummibeutel  drücken.  ICine  Ver- 
schiebung von  je  I  cm  des  betreffenden  Wasser- 
behälters bewirkt  eine  Neigung  von  0,25".  Die 
Einstellung  des  Par.illelismus  muss  manchmal 
bis  auf  etwa  i  mm  in  der  Höhe  der  Wasser- 
behälter bewirkt  werden. 

Zur  groben  Parallelverschiebung  endlich 
dient  ein  auf  einer  Gleitwange  beweglicher 
Schlitten,  beide  aus  Bronze  und  mit  Ober- 
flachen, die,  soweit  sie  aufeinander  .schleifen, 
hervorragend  genau  gearbeitet  sind.   Die  Ver- 


Fi«  3. 

I  Schiebung  erfolgt  nicht  durch  direkten  Antrieb 

auf  das  Stuck  /;  es  i.st  vielmehr  zwischen  2 
kürzeren  Schlitteuütückcu  q  und  q ,  die  mitein- 

I  ander  verbunden  sind,  eingeschlossen,  welche 
CS  mit   Hilfe  der  beiden  Schrauben  r-  und 
mit  sich  fortbewegen.    Die  Schrauben  lassen 

I  dem  Mittelstück  ein  wenig  Spiel  und  wirken 
auf  ])assend  ausi^cwahlte  Funkte.  Es  wird  so 
bewirkt,  <.ia.ss  p  auf  der  Gleitwange  frei  aufsitzt, 
stets  nur  mit  seinem  eigenen  Gewichte  auf  der- 
selben aufruht  und  dass  auf  f-  nur  Krfifte  wirken, 
welche  eine  Verschiebung  und  nie  sdche, 
welche  eine  Drehung  bewirken  können.  E.s  ist 
wohl  L;erade  diesem  Kunstgriff  /ai/usch reiben, 
tla.ss  luaii  die  Interferenzstreifen  sogar  während 
der  \'erschiebuni,'  \  er  tblgen  kann.  An  den  mit- 
einander vereinig,'! en  Schüttenstürken  ,7  und  ,/ 

.  sitzt  eine  Schraube  h,  weiche  in  »icnselljen  mit 
einer  kardanischen  Aufhangung  gelagert  ist.  Die 
zugehörige  Mutter  e  (Fil;  i\  die  drehbar  i-t, 
wird  ebenfalls  von  einer  kardanischen  Auf- 
hängung getragen.  .Seitliche  Kräfte,  welche  aus 
einem  IVliIer  in  der  Centrierung  entstehen 
k«<nnlcii,  wertien  so  vermieden.  Es  können 
mithin  auf  das  Hauptschlittenstuck  nur  völlig 
in  der  Längsrichtung  wirkende  Kräfte  ausgeübt 
werden.  Die  Mutter  e  kann  zur  raschen  Ver- 
sdiiebung  mit  einem  gerinderten  Kop(  zur 


Digitized  by  Google 


Physikalische  Zeitschrift.   3.  Jahrgang.   No.  i. 


9 


Fdneinstellung  durch  einen  Schneckentrieb  ge- 
dreht werden.  In  dem  letzteren  Falle  ergiebt 
eine  Umdrehung  der  Schraube  eine  Wanderung 
von  ungefähr  15  Streif«,  man  kann  dieselben 
also  zahlend  verfolgen. 

Ls  ist  sehr  nützlich,  für  jede  Stellung  durch 
eine  einfache  Messung  den  Abstand  der  beiden 
versilberten  Oberflächen  rasch  auf  einige  Mikron 
genau  messen  zu  können.  Hierzu  dient  ein  in 
'  5  mm  geteilter  Massstab,  der  auf  dem  Schlitten- 
stuck /  sitzt  und  auf  den  man  ein  auf  dem 
Fussstück  der  Gleitwange  befestigtes  Mikroskop 
mit  Okularmikrometer  einstellen  kann.  Ein 
Teil  des  letzteren  entspricht  einem  Mikron. 
Als  Nullpunkt  benutzt  man  einen  bekannten 
und  leicht  aufzufindenden  Abstand  der  beiden 
Platten,  z.  B.  jenen,  welcher  der  ersten  Zer- 
legung der  beiden  gelben  Linien  de»  Queck- 
silbers entspridit  (~  40  fi). 


Um  den  Apparat  erschütterungsfrei  an&a- 
stellen,  steht  derselbe  auf  einer  Platte,  welche 
an  4  Gummibändern  hängt,  dieselben  haben 
bewegliche  Befest^ng^unkte,  so  dass  sich 
dadurch  der  ganze  Apparat  horizontal  stellen 
iassl. 

So  wie  der  Apparat  jetzt  konstruiert  ist 
(Fig.  3),  ist  seine  Handhabung  eine  sehr  einfache» 
bei  einer  bedeutenden  Festigkeit,  trotz  der  ver- 
schiedenartigen Regulierfähigkeit,  gestattet  er 
ein  rasches  Arbeiten  mit  den  Interferenzerschei- 
nungen, die  wir  liier  kurz  beschrieben  haben 
und  ermöglicht  eine  grosse  Rdhe  interessanter 
Anwendunj^en. 

Marseille,  August  1901. 

(Aus  dem  Fnuu9(iK)tei)  fiber««ut  vun  Carl  Förch.) 

(Eio|egan(en  14.  Aoftist  190t.) 


VORTRÄGE  UND  DISKUSSIONEN  VON  DER  7v  NATUR- 

FORSCHKRX  ERSAMMLUNG  ZU  HAMBURG. 


W.  RBufmnnn  (Göttingen),  Die  Entwicklung 
des  Elektronenbegrifb. 

Meine  Herren  I  Es  ist  eine  nicht  ungewöhn- 
liche Erscheinung  in  der  Geschichte  der  Wissen 
Schaft,  dass  Anschauungen,  die  längst  iur  ver- 
altet und  überwunden  galten,  plötzlich,  wenn 
auch  in  mehr  oder  wenis^er  modifizierter  Form, 
wieder  zu  Ansehen  gelangen.  Ein  äusserst 
interessantes  Beispiel  für  diese  Erscheinung 
bietet  die  im  Laufe  des  letzten  Jahrzehnts  ein- 
getretene Umwälzung  unserer  Anschauungen 
über  die  elektrischen  Vorgänge,  über  die  zu 
berichten  ich  heute  die  Ehre  habe. 

Die  moderne  Theorie  der  elektrischen  und 
der  damit  eng  verknüpften  optischen  Erschei- 
nungen, die  man  unter  dem  Namen  der  Elek- 
tro nenthcorie  zusammenfassen  kann,  bedeutet 
gewissermassen  eine  Rückkehr  zu  Anschauungen, 
wie  sie  in  den  60er  und  70er  Jahren  des  ver- 
gangenen 19.  Jahrhunderts  von  Wilhelm  We  b  e  r 
und  von  Zöllner  ausgesprochen  worden  sind, 

modifiziert  durch  die  Ergebnisse  der  Max- 
wellschen  und  Hertzschen  Forschungen. 
W.  Weber  fasste  die  elektrisdien  Ersraei- 
nungcn  auf  als  die  Wirkung  elementarer 
elektrischer  Teilchen,  üogen.  elektrischer 
Atome'),  deren  gegenseitige  Eimrirkung  ausser 
v<jn  ihrer  Lage  auch  von  ihren  relativen  Ge- 
schwindigkeiten und  Beschleunigungen  abhinge. 


1)  G«MaiBdle  Ytvkt  4,  979. 


Wenn  es  nun  auch   Weber   gelang,  mittels 
seiner  Annahme  die  damals  bekannten  elektro- 
dyna mischen  Vorgänge  völlig  zu  beschreiben 
und  sogar  eine  quiditattv  ganz  brauchbare  Er- 
klärung fiir  die  Proportionalität  zwischen  elek- 
I  Irischer  und  W  ärmeleitung  in  Metallen,  sowie 
I  für  die  Amp^reschen  Molekularströme  in  Ma- 
gneten zu  geben,  so  war  doch  seine  Theorie 
:  weit  entfernt  davon,  Gemeingut  der  damaligen 
'  Physiker  zu  werden.    Der  Grund  l&r  diesen 
negativen  Erfolg  mag  wohl  in  der  Thatsache 
zu  suchen  sein,  dass  die  meisten  Gesetze  der 
Elektrodynamik  retn  phänomenologisch,  in  Form 
von  Differentialgleichungen  ausgesprochen,  sich 
;  als  viel  bequemer  und  einiacher  erwiesen,  als 
die  Web  ersehen  Formeln.     Hierzu  kommt 
noch,  dass  Weber  gar  keinen  Versuch  macht, 
I  die  Grosse  der  von  ihm  supponierten  elektri- 
I  sehen  Atome  irgendwie  zu  bierechnen  und  das 
Rechnungsergebnis  durch  Anw  endnni^  auf  andere 
molekulare  Vorgänge  zu  prüfen.    Endlich  aber 
kam  hinzu,  dass  man  auf  Grund  der  Arbeiten 
:  Faradays  und  Maxwells  sclilicsslich  alli^eniein 
I  ZU  der  Überzeugung  gelangte,  dass  bei  den 
I  dektriscben  und  magnetischen  Vorgängen  an 

Stelle  der  unmittelbaren  Fernwirkuiijj  eine  zeit- 
liche Fortpflanzung  zu  treten  habe,  eine  Forde- 
rung, die  übrigens  Gauss  schon  1845  in  einem 
Briefe  an  Weber  stellte,  die  aber  durch  das 
I  Webersche  Gesetz  nicht  eritilit  wurde.  Die 
bereits  in  den  J^ren  62  entstandenen 

Abhandlungen  Max w  eil a,  die  er  dann  1873 


^y.,  i^od  by  Google 
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in  seinem  berühmten  ,,T.eliibuch  der  Elek-  ' 
trizität  und  des  Magnetismus"  zusamnien- 
fa«9te,  sowie  die  glänzende  experimentdie  Be- 
stätigung der  Maxwellschen  Rcsnltntc  durch 
H.  Hertz  vom  Jahre  1887  an,  schienen  geeignet, 
den  Webersdien  Anschauungen  audi  den 
letzten  Rest  von  Daseinsberechtigimg  zu  nehmen. 

In  der  That  stellten  die  Maxwellschen 
Formeln,  denen  ja  atomistische  Begriffe  gänz- 
lich fehlen,  d'\c  dt  ktrlsrhen  Fundamentalerschei- 
nungen ebenso  gut  dar,  wie  die  älteren,  auf 
Fernwirkung  aufgebaute»,  und  die  neuentdeckten 
Hcrtzschen  elektrischen  Wellen  konnten  über- 
haupt nur  durch  die  Max  well  sehe  Theorie  dar- 
gestellt werden. 

Es  scheint,  als  ob  dieser  c;Iänzende  Erfo];^^ 
anfangs  die  Forscher  blind  gemacht  habe  gegen 
die  Unzulänglichkeit  der  Max  wellscben Theorie 
den  fi  ineren  optischen  Er-;clu:intingcn  •jjfcgpniibfr. 
Nach  Maxwell  sollten  üic  LichLschwingungcn 
ja  nicht  mechanische  Schwingungen  des 
Äthers,  sondern  elektrische  Sch\vinj!func;en  sein, 
und  die  bcidtn  Küiibtaiitcn,  durch  die  Maxu  eil 
das  elektrische  und  magnetische  Verhalten  jedes 
Körpers  definierte  (die  Dielektrizitätskonstante 
und  die  Magnctisicrungskonstunte),  mussten  auch 
für  sein  Lichtbrechungs vermögen  massgebend 
sein.  Wenn  nun  auch  die  von  Maxwell  ge- 
forderte Beziehung  —  dass  nämlich  der  optische 
Brechungsexponent  gleich  der  Quadratwurzel 
der  Dielektrizitätskonstante  sein  solle  —  bei 
manchen  Körpern  leidlich  erfüllt  war,  so  zeigten 
doch  andererseits  viele  Köqier,  z.  B.  das  Wasser, 
so  ungeheure  Abweichungen,  dass  sich  schon 
daraus  die  Theorie  in  ihrer  ursprünglichen  Ge- 
stalt als  ungenügend  erweisen  musste.  Hierzu 
kam  noch  die  Abhängigkeit  des  Brechungs- 
exponenten von  der  Farbe,  fiir  welche  die  ur- 
sprüngliche Theorie  gar  keine  Erklärung  gab. 

Nun  hatte  nach  einem  ersten  noch  unge- 
nügenden Versuch  Sellmeiers  ')  im  Jahre  1874 
H.  V.  Heimholt/'^)  eine  mechanische  Theorie 
der  Farbenzerstreuung  aufgestellt,  deren  Grund- 
lage darin  beateht,  dass  den  körperlichen 
Molekülen  gewisse  Eigenschwingungen 
zukommen. 

Bereits  im  Jahre  1880,  also  zu  einer  Zeit, 
wo  man  in  Deutschland  noch  kaum  an  die 
Ma X  w  e  1 1  sehe  elektromagnetische  Uchttheorie 
glaubte,  zeigte  H.  A.  Lorentz"),  dass  man 
die  Grundlagen  zu  einer  elektroniaiinetischen 
Dispersionstheorie  ganz  analog  der  früheren 
mechanischen  Theorie  erhalten  könne,  wenn 
man    jedes   Molckü!  Aii>;j,an;;^[mnl;t  dek- 

tri.scber  Schwingungen  bcstinmitcr  Periode  an- 
sehe. Es  heisst  dort:  „Es  mögen  sich  in  einem 

t)  PogK'-  145,  %qn  v.  jio,  147  iSf>  n.  525,  1S72. 

z)  It.rl.  Her.  1S74.  (.67.  Poiig.  Ai.n.  154. 

3)  VerbanüL  -  Akad.    v.    Wctcnsch.,     Amsterdam,  iS. 

Wied.  Ann.'»,  641,  tSte. 


jeden  Körperteilchen  mehrere  mit  Elektrizität 
geladene  materielie  Punkte  befinden,  von  denen 
jedoch  nur  einer  mit  dier  Ladung  f  und  der 

Mrisse  (1  beweglich  5;ei."  Mit  Hilfe  dieser 
Grundannahme  schwingungsfabiger  geladener 
Teilchen  leitet  H.  A.  Loren ts  dann  die  Dis- 

per^^ionspfleichungen  ab. 

Die  nächste  Frage  ist  nunmehr:  Wie  kommen 
wir  dazu,  in  einem  jeden  durchsichtigen  Körper 
das  Vorhandensein   elektrischer  Teilchen  an- 
zunehmen?  Die  Antwort  giebt  uns  ein  Rrschci- 
nungsgebict,  das  ebenfalls  in  die  Max  well  sehe 
Theorie   nur   schwer  hineinpassen  u  j'.Iie  und 
deshalb  fast  stets  nach  der  alten  An.schauungs- 
weise  behandelt  wurde.    Ich  meine  die  Vor- 
pfänffe  bei  der  Elektrol>  se.    Wenn  der  elek- 
trische Strom  einen  Elektrolyten  durchfliesst, 
j  so  werden  nach  dem  Faradayschen  Gesetz 
I  von   jeder  Stromeinluit    chemisch  äquivalente 
]  Mengen  .m  den  I.kktroden  ausgeschieden;  man 
i  kann  also  den  Vorgang  so  auffassen,  als  wenn 
'  jede  chemische  \'alen/,  eines  jeden  im  Elektro- 
lyten   wandernden   Ions   mit   einer   ganz  be- 
stimmten unveränderiichen  positiven  oder  n^a- 
tiven  Elektrizitätsment^e  verbunden  sei. 

In  einer  zum  Gedächtnis  M.  Faradays  im 
Jahre  1881  gdialtenen  Rede  weist  nun  H.v.  Helm- 

holtz')  darauf  hin,  dass  '.vir  aus  dem  Fara- 
dayschen Gesetz  mit  Notwendigkeit  auf  die 
Existenz  elektrischer  Atome  schliessen 
ujüssen.  Da  nämlich  die  geladenen  chemischen 
Atome,  von  Faraday  als  Ionen  —  d.  h.  die 
Wandernden  -  bezeichnet,  an  den  Elektroden 
als  neutrale  Körper  ausgeschieden  werden,  so 
muss  dort  eine  Abgabe  der  Ladungen  oilcr  ein 
teilweiser  Austausch  gegen  Ladungen  entgegen- 
gesetzten Vorzeichens  stattfinden.  Während 
dieses  Vorgangs,  der  ja  nicht  nionitntan  statt- 
finden kann,  müssen  also  die  Ladungen, 
wenigsten^  An-  eine  kurze  7.<:\\.  eine  selbständige 
Existenz  Rüiren  können;  was  liegt  näher,  als 
diese  stets  gleiche  Ladungseinheit  einer  Valenz 
als  ein  Elementarfjnnntum  der  Elektrizität,  als 
ein  elektrisches  ^Vtum  zu  betrachten.  Unii 
wenn  ein  neutrales  Molekül,  etwa  Xi  Cl  (Ghlor- 
nalriiim)  bein)  Aufhisen  in  Wasser  in  +  ge 
l.ulenes  Na  und  —  geladenes  Cl  zerfallt,  so  ist 
das  Wahrscheinlichste,  ilass  das  Na-  und  das 
t7-Atom  jedes  seine  LailmiL;  scli'in  vorher  hatte, 
I  und  dass  diese  Ladungen  nach  aussen  bloss 
deshalb  unbemerkbar  blieben,  weil  +  und  — 
Ladun.;  gleich  gross  waren.  Denkt  man  sich 
nun  aber  einen  Lichtstrahl  einen  .Vr?  f V-Krystall 
durchsetzend,  .so  müssen  die  Ladungen  resp. 
die  mit  ihnen  verbundenen  Atome  in  Schwin- 
1  gungen  geraten  <md  die  Lichtbewegung  beein- 
)  Aussen.  Die  elektrolytischen  Valenzladun- 
gen sind  es  also,  die  wir  als  die  in  den 

I        1)  Joum.  eben.  Soc,  Juii  1881.  Vorir.  «.  Reden  S,  275. 
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durchsichtigen  Körpern  .mitschwingen- 
den elektrischen  Teilchen  zu  betrachten 
haben,  und  deren  Anziehungskräfte,  wie  Heim- 
holt/, nachwies,  je«lenf;dls  auch  den  weitaus 
grossien  Teil  der  chemischen  Verwandtschafts- 
kräfte ausmachen. 

Wenn  nun  auch,  wie  vorhin  erwähnt,  der 
Grundriss  zu  dem  Gebäude  der  elektromagne- 
tischen Lichttheorie  schon  im  Jahre  1880  von 
H.  A.  Lorentz,  ja  andeutungsweise  noch  viel 
früher  von  W.  Weber  gezeichnet  worden  war, 
so  bedurfte  es  doch  eines  vollen  Jahrzehnts, 
bis  man,  .ingeregt  durch  iV\c  inzwischen  er- 
folgten Entdeckungen  Heinrich  Hertz',  be- 
L,Qnn,  die  Bansteine  zusammenzutragen  und  zu 
bearbeiten.  In  den  Jahren  1890  —  1X93  erschienen 
eine  Reihe  von  Arbeiten  von  F.  Richarz'),  \ 
H,  Ebert')  und  G.  Johnston  Stoncy*), welche 
Mch  gro<SL'iitt-iIs  mit  ilnn  Mechanismus  der  Licht- 
emission leuchtender  Dampfe  befassen,  und  in 
denen  auf  Grand  der  I>gcbnisse  der  kinetischen 
Ga^tlituiit  versucht  wird,  ilic  (itössc  des  von 
V.  Helmholtz  .supponierten  elektrischen  Ele*  i 
mentarquantiims,  für  das  Stöney  den  jetzt  all« 
gemein  gebräuchlichen  Namen  Elektron  vor- 
schlug, zu  bestimmen. 

Das  Resultat  dieser  Rechnungen  ist  insofern  I 
von  Wichti'.rkeit,  als  es  uns  zeigt,  dass  dit   i  r- 
mittelten  Zahlen  jedenfalls  keine  Widersprüche  , 
mit  anderen  Erfahrungen  enthalten.  | 

.So  zeigte  z.  Ii.  H.  Eberl 'j,  dass  die 
Schwingungsamplitude  eines  Elektrons  im  leuch- 
tenden Natriumdampf  nur  ein  kleiner  Bruchteil 
des  Molekulardurchmesser.s  zu  sein  braucht,  um 
eine  Strahlung  von  der  durch  E.  Wiedemann^)  j 
experimentell  bestimmten  absoluten  Intensität  I 
z«  erregen. 

Der  Weg  zur  Berechnung  der  im  Mleklron 
enthaltenen  Elcklrizitalsmenge  ist  ein  sehr  ein- 
lacher. Die  zur  eiektrolytischen  Ausscheidung 
von  I  ccm  irgend  eines  einatomigen  Gases 
nötige  Eiektrizitätsmenge  wird  dividiert  durch 
die  Loschmidtsche  Zahl,  tl.  h.  die  Zahl  der 
in  T  ccm  enthaltenen  Gasmoleküle.  Bei  der  , 
Unsicherheit  dieser  letzteren  Zahl  kann  man 
nur  sagen,  dass  ein  Elektron  etwa  io~'"  , 
(1 ;  10  Milliarden]  elektrostatische  Einheiten  , 
enthält.  Der  Wert  dieser  Zahl  wäre  ein  sehr 
problematischer,  wenn  nicht  eine  ganze  Reihe 
anderer,  von  der  skizzierten  gänzlich  verschie- 
dener Methoden,  auf  die  zum  Teil  noch  später 
einzugehen  sein  wird,  za  ganz  ähnlichen  Werten 
gefiibrt  hätte. 

1'  bit/.-Ücr.   Nit!drn-h.  f.cs.   f.  Niiturk.  47,  .1(3,  1S90; 
48   i\  l8gi;  Wied.  Ann.  62,  385,  1S94 

Atch.  de  Gcnive  (3)  M,  4S9.  1S91;  Wied.  Ana. 
4Ö,  U5I,  i8i)3- 

31  Tmns.  Roy.  Duhl.  S  .c    '2   4   ;t  v  189t. 

4.  Arcb.  d,  Ceo.  (i,  26,  48^  iSgi. 

$1  Wied.  Aon.  97,  177,  94%  iWj.  J 
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Wiüirend  so  dargethan  wurde,  dass  die 
beobachteten  Erscheinungen  nu't  der  Annahme 
schwingender  loneniadungen  der  Grossenordnung 
nach  verträglich  waren,  erschienen  unabhängig 
voneinander  zwei  Arbeiten,  durch  (Hl  »Ii.: 
elek-tromagnetische  Lichttheorie  zum  \  lien  lctLii 
Gebäude  wurde.  Von  diesen  Arbeiten  be- 
schäftigt sich  die  eine,  von  II.  v.  Helmholtz') 
herrührend,  nur  mit  der  sjjezicUen  Frage  der 
Farbenzerstreuung  in  absorbierenden  Medien; 
die  andere,  deren  Verlässer  H.  A.  Lorentz'^) 
ist,  geht  bedeutend  weiter.  Hier  wird  gezeigt, 
wie  man  durch  die  Annahme  mitschwingender 
geladener  Teilchen  in  den  lichtdurchlässigen 
Körpern  auch  alle  Schwierigkeiten  aus  dem 
Wege  räumt,  die  sich  einer  genügenden  Er- 
klärung der  Lichtfortpflanzung  in  bewegten 
Körpern,  z.  B,  der  Aberration  des  Stementichts, 
entgegenstellten.  Die  Lorentzsche  Theorie 
lässt  die  Maxwellscben  Gleichungen  für  den 
freien  Äther  unverändert  bestehen.  E.n  mate- 
rieller Körper  beeinflusst  diu  o[)ti>(  iien'  u  i«  die 
elektrischen  Vor^än^e  nur  durch  die  in  ihm 
vorhandenen  bew^ichen  Ladungen,  während 
in  dem  die  Zwischenräume  eiTüllenden  Äther 
alles  unverändert  bleibt.  Eine  „Dielektrizitäts-, 
konstante",  wie  bei  Maxwell,  giebt  es  also 
als  nnindhc;.;ri!T  lici  T.'irc  nfz  nicht  mehr.  Sie 
wird  hier  zu  einem  abgeleiteten  Begriff;  und 
man  sieht  auch  unmittelbar,  dass  sie  für  schnelle 
Schwingungen,  bei  denen  (V\c  Trägheit  der 
schwingenden  Ladungen  in  Betracht  kommt, 
gar  keine  Bedeutung  mehr  hat.  Dasselbe  gilt 
mutatis  mutandis  auch  filr  die  Magnettsierungs- 
konstante. 

Es  hätte  bei  der  Leichtigkeit,  mit  der  die 

T.orentzsche  Theorie  allein  schon  die  Dis- 
persions-  und  Aberrationserscheinungen  erklärt, 
kaum  noch  eines  direkten  Beweises  ihrer  Rich- 
tigkeit bedurft.  Gldchwohl  sollte  auch  dieser 
nicht  ausbleiben. 

Im  Jahre  1 896  entdeckte  einSchüler  Lorentz', 
P.  Zecman''),  eine  Erscheinung,  deren  Existenz 
schon  Faraday  (1862)  vergeblich  gesucht  hatte: 

Bringt  man  einen  leuchtenden  Dampf,  etwa 
eine  Aif-Flamme,  in  ein  starkes  Magnetfeld,  so 
zeigen  die  Spcktrallinien  des  Dampfes  eigen 
tümliche  Veränderungen,  je  nach  der  Sehrichtung 
im  wesentlichen  in  einer  X'erdoppelung  oder 
Verdreifachung  bestehend;  Änderungen,  die  sich 
auf  Grund  der  Lorentz  sehen  Theorie  völlig 
voraussagen  lassen. 

.'Das  Zeetnansche  i'hanomen  erlaubte  es 
femer,  die  mit  den  schwingenden  Ladungen 

verbundene  träge  Masse  zu  bestimmen;  und  da 
ergab  .sich  ein  Resultat,  das  ein  wenig  frappant 

r,  Wied   Ann  48.  i8»3. 

2)  Aich,  ncerl,  25   l  1  Buchforni.  L-jJeu,  K.J.Bcill.  1-';;. 

3)  Vetb.  pfay«.  Ge«.  Beriia  10,  »S,  1896. 
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ist:  das  schwingende  Elektron  ist  stets 
negativ  geladen,  während  das  positive  < 
festliegt;  das  Verhältnis  von  Ladung  zu  | 
Masse  beträgt  17  Millionen  £.  M.  £. ')  pro 
Gramm;  da  nun  ein  Gramm  Wasserstoflf,  d.  h. 
eine  Grammvalenz  nur  9650  E.  M.  E.  enthält, 
so  folgt  daraus,  dass  die  mit  dem  schwingenden 
Elektron  verbundene  Masse  nur  etwa  den  zwei- 
tausendsten Tdl  eines  Wasserstoflatoms  beträgt. 
Die  anfänglich  meist  stillschwei^'end  ein- 
geführte Annahme,  dass  das  ganze  Ion, 
d.  h.  chemisches  Atom  plus  Valenzladung, 
schwinge,  muss  also  fallen  gelassen  werden;  wir 
müssen  vermuten,  dass  die  Ladung,  ebenso  wie 
bei  der  elcktrolytischen  Ausscheidung  an  den 
Elektroden  einer  Zersetzun^rszelle,  so  auch  im 
lichtemittierenden  Molekttl  eme  selbständige  Be- 
wcglichkeit  hat,  und  dass  die  beim  Zeeman-  : 
rhänomen  in  Betracht  kommende  Masse 
eben  die  des  Elektrons  selbst  ist 

Damit  wären  wir  denn  zu  eintr  An-  i 
schauung  gelangt,  die  sich  nahezu  mit  ! 
der  alten  Weberschen  Annahme  deckt, 
mit   dem   wichtigen  Unterschicdi:  aller- 
dings, dass  an  Steile  der  unmittelbaren 
.Fernwirkung  die  vermittelte,  durch  den 
Äther   fortgepflanzte  Wirkun<^r  getreten 
ist  und  dass  wir  jetzt  eine  ganz  bestimmte 
zahlenmSssig'e  Vorstellung  von  derGrösse 
tlcr  elektrischen  Atome   besitzen.  Und 
noch  ein  Unterschied  gegen  Weber  muss  hier 
hervorgehoben  werden.  Weber  nahm  auf  gut 
Glück  hin  in  seinen  theoretischen  Betrachtunj^en 
stets  die  positiven  Teilchen  als  die  frei  beweg- 
Kdien  an.    Wir  haben  jetzt  auf  Grand  des 
Z  e  e  m  a  n  -  Effektes  ^>tets   den  negativen  diese 
Stellung  einzuräumen.    E»  tiat  sich  ergeben, 
dass  auch  bei  allen  sonstigen  Phänomenen,  bei 
denen  die  Elektronen  in  Betracht  kommen  und 
von  denen  vrir  noch  einige  nachher  werden 
kennen  lernen,  stets  das  negative  Elektron 
als    frei    beweglich    auftritt.     Woher  diese 
merkwürdige  Einseitigkeit  stammt,  ob  es  ge- 
lingen wtfd,  einmal  auch  das  freie  positive  ^ek- 
tron  nachzinveisen ,  oder  ob  wir  vielleicht  an 
Stelle  der  duaUstischen  eine  unitarische  Auf- 
fassung der  ElektrkitSt  treten  lassen  müssen? 
darüber  müssen  wir  die  Entaefaeiduiig  der  Zu-  j 
kunft  überlassen.  | 
Der  eben  skizzierten  Entwiddung  des  Elek-  ; 
tronenbegriffs  auf  dem  Gebiete  der  Lichtfheorie  j 
folgte  sehr  bald  eine  ganz  entsprechende  auf 
einem  rein  elektrischen  Erscheinungsgebiete:  | 

Die  elektrischen  Entladungen  in  Gasen  hatte 
man  schon  lange  versucht,  als  einen  der  Elek- 
trolyse verwandten  Prozess  zu  betrachten. 
W.  Giesel  ist  es,  der  zuerst  dieser  Hypo» 

l)  AbltflmiOg  flr:  Elektioiokgnrtisclie  EinhcitcD, 
s)Wl«iL  Abb.  17,  i,        519,  1SS2:  3?,  576,  1889; 
81,  403,  itt«.  i 
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these  durch  Untersuchung  (kr  I^itung  in 
Flammcngasen  eine  gewichtige  Stutze  verlieh 
und  auch  versuchte,  die  Leitung  in  Metallen 

durch  Wanderung  von  Ionen  tu  erklären. 

Vor  allem  waren  es  aber  die  sogen.  Ka- 
thodenstrahlen,  denen  man,  «um  Teil  infolge 
der  zu  F.nde  1895  erfolgten  Entdeckung  der 
Röntgenstrahlen,  jetzt  wieder  die  grösste 
Aufmerksamkeit  zuwandte.  —  Plücker')  und 
Hittorf*)  haben  zuerst  die  eigentümliche  grüne 
Fluoreszenz  der  Glaswände  in  sehr  stark  eva- 
kaierten  Entladungsröhren  genauer  studiert.  Im 
Laufe  weiterer  Untersuchungen,  ?3ei  <leneii  sich 
namentlich  E.  Goldstein')  sehr  verdient  ge- 
macht hat,  zeigte  sidi,  dass  es  sich  hierbei 
um  eine  eigentümliche  Strahlenart  handeln 
müsse,  die  von  der  negativen  Elektrode,  der 
Kathode  der  Rohre,  ausgdie  und  für  die  Gold- 
stcin  deshalb  den  Namen  ,,K  a  t  ho  d  e  n  s  t  r  ah - 
lea"  vorschlug.  Das  Verhalten  dieser  Strahlen 
im  Magnetfislde,  ihre  Wännewirkimgen,  ihre 
vermeintlichen  mechanisclien  Wirkungen  ver- 
suchte Crookes*)  durch  die  Annalune  zu  er- 
klären, diese  Stralklen  beständen  aus  Gasmole^ 
külen,  die  an  der  Kathode  negativ  geladen, 
von  dieser  wie  beim  elektrischen  Kugeltanz 
abgestossen  und  in  den  Röhrenraum  funeinge» 
schleudert  würden.  Es  Heesen  sich  auch  that- 
sächlich  die  meisten  beobachteten  Erscheinungen 
durch  diese  Hypothese  ganz  Iddlidi  deuten. 

Genauere  Untersuchungen,  namentlich  zah- 
lenmässige  Prüfungen  en^  iesen  jedoch  sehr  bald 
dteUnhaltbarkeit  derCrookesschen  Hypothese, 
weiHgstens  in  ihrer  ursprünglichen  Form.  I^der 
hat  man  dabei,  namentlich  in  Deutschland,  das 
Kind  mit  dem  Bade  ausgeschüttet;  man  hat 
die  ganze  Hypothese  verworfen,  weil  die  ganz 
spezielle  Vorstellung,  dass  es  sich  um  durch 
Kontakt  geladene  Moleküle  handele,  sich  als 
falsch  erwies.  Aber  man  war  nicht  im  stände, 
etwas  Besseres  an  die  Stelle  zu  setzen;  je  mehr 
Thatsachenmaterial  angehäuft  wurde,  desto  rät- 
.selhafter  wurden  die  Kathodenstrahlen,  und 
schUessiich  kam  es  so  weit,  dass  es  fast  als 
eines  ansüindigen  Physikers  unwürdig  galt,  sich 
nu't  diesen  einer  quantitativen  und  theoretischen 
Behandlung  so  unzugänglichen  Erscheinungen 
zu  besdiäftigen.  Da  kam  plötzlich,  von  allem 
Rätselhaften  das  Rätselhafteste:  die  Ent- 
deckung der  X-Strahlen  durch  Röntgen 
und  damit  ein  neuer  Sporn,  die  Lasung  der 
vielen  Fragen  in  Angriff  zu  nehmen.  Die  auf- 
gewandte Mühe  sollte  bald  von  Erfolg  gekrönt 
werden: 


1)  Pogg.  Ann.  106,  17,  1S58. 

2)  Pogg.  AoB.  196,  I,  1S69. 

31  Über  dflc  Bcve  Att  elektr.  Abatosrang.  Berlin  tSSo. 
i\  StralileBde  ÜBleri«  «der  der  4.  Aggn^ttnuiMid.  Lelp- 
alg  tUs. 
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Die  Untersuchun£jen   von   E.  Wiechert,') 
W.  Kaufmann  und   E.  Asch ki nass,^)  W. 
Kaufmann,')  J.  J.  Thomson,')  VV.  Wien,') 
Ph.  Lenard,*)  Th.  Des  Coudres*)  ergaben  - 
übereinstimmend,  dass  es  nur  einer  Umände- 
ruag  der  Crookesscben  Hypothese  bedürfe, 
um  zu  einer  widerspruchsfreien  Erklärung  fast 
aller  Erscheinungen  zu  gelangen:   Man  braucht 
die  Kathodenstrahlen  bloss  als  geladene  Massen» 
teilchen  zu  betrachten,  die  viel  kleiner  sind, 
als  die  gewöhnlichen  Atome.    Eine  ganze  j 
Reihe  von  messbaren  Eigenschaften  der  Ka- 
thodenstrahlen  ermöglicht  es  Stt  bestimmen, 
wie  gross  bei  diesen  Teilchen  die  Ladung  pro  1 
Grammmasse  Lst.    Das  Resultat  war  zwar  bei 
verschiedenen  Beobachtern  etwas  verschieden,  es 
schwankt  zwischen  7  und  19  MilUonen  El.  M. 
Einheiten  pro  Gramm;  jedenfalls  aber  liegen 
diese  Zahlen   den  beim  Zeemaneffekt  ge- 
fiindenen  so  nahe,  dass  man  unbedingt  der  zu- 
erst wohl  von  E.  Wiechert^)  ausgesprochenen 
Hypothese  beistimmen  kann,  dass  wir  es  in  bei-  ; 
den  inUIen  mit  denselben  Teilchen,  nämlich  | 
den  Elektronen,  zu  thun  haben:    Wir  haben  | 
also  in  den  Kathodenstrahlen  die  Elektronen,  I 
die  in  den  optischen  Erscheinungen  ein  dem- 
licli  verborgenes  Dasein  tUhren,  sozusagen  letb-  I 
baftig  vor  uns. 

Tn  einfiicher  Weise  Hessen  sich  jetzt  eine 
Reihe  von  Folgeerscheinungen  erklüren.  Ein 
solches  mit  ungeheurer  Geschwindigkeit,  nach 
<firelcten  Messungen  Wiecherts,'^)  je  nach  der 
angewandten  Kraft  mit  ''r,  bis  '),,  der  Lichtge- 
schwindigkeit, fliegendes  Elektron,  muss,  wenn 
es  auf  einen  festen  Köri>er  aufprallt,  notwendig 
eine  explosionsarli^^c  elektrische  Welte  in  den 
Raum  hiüaussendcn,  genau  wie  ein  aufschlagen- 
des Projektil  eine  Sdiallwetle;  wir  haben  triftige 
Gründe  zu  der  Annahme,  dass  die  Röntgen- 
strahlen solche  Wellen  seien.  W^eiter: 
wenn  die  Elektronen  ans  der  Oberfläche 
der  Kathode  herausfliegen,  so  müssen  sie 
auch  schon  in  ihrem  Innern  sich  an  die  Ober- 
fläche heranbewegt  haben;  d.  h.  die  elek- 
trische Leituno;  im  Metalle  besteht  wohl 
auch  in  einer  Wanderung  von  Elektro- 
nen. Während  also  im  flüsa^n  Elektrolyten 
das  Elektron  stets  an  ein  materielles  Atom  ge- 
bunden als  „Ion"  erscheint,  liaben  wir  es  im 
Metall  mit  fiwi  wandernden  Elektronen  zu  tiiun. 

1)  Sitz.- Orr.  phys.  6kon.  GeselUch.    Ktinigsberg  1S97.  i 
S.  i:  Naturwiss.  Rundsch.  Mai  1897;  GAtt.  gcL  Macbr.  1898. 
S.  2te. 

2)  Wied.  Ann.  68,  $88,  1897. 

3)  Wi«d.  Aw».  «1,  544t  1*97!       S9*.  *^r,  «,43». 
1898;  6«,  649,  1898. 

4)  PliOfafr  M  44,  293,  1897. 

5)  VcfML  ^hrSk.  Ct».  BetÜD  16.  165,  1S97. 
«)  Wied.  Afu.  44,  379.  1898:  96,  s<H.  1898. 

Vcflldl.  phy»lk.  Gcu  Herl,  17.  17,  1898. 
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Diese  Elektronentheorie  der  Metalle,  als  deren 
ersten  Urheber  wir  ja  auch  schon  W.  W  eber 
zu  betrachten  haben,  ist  neuerdings  durch 
E.  Riecke'j  und  P.  Drude'"!  mathematisch 
so  weit  durchgearbeitet  worden,  dass  sie  eine 
Prüfung  an  Hand  der  Erfahrung  gestattet;  es 
ergab  sich  namentlich  für  das  Verhältnis  zwi- 
schen elektrischer  und  Wärmeleitung  der  Me- 
talle eine  Zahl,  die  mit  den  Reobachtungen  auf 
wenige  Prozent  genau  übereinstimmt;  auch  das 
optische  Verhalten  der  Metalle  scheint,  soweit 
die  Beobachtungen  reichen,  mit  dieser  Theorie 
in  guter  Übereinstimmung  zu  stehen;  und  von 
Ph.  Lenard')  ist  gezeigt  worden,  dass  durch 
Bestrahlung  einer  Metallfläche  mit  ultraviolettem 
Lichte  die  Elektronen  des  Metalles  in  so  starkes 
Mitschwingen  versetzt  werden  können,  dass  sie 
mit  grosser  Geschwindigkeit  von  der  Ober- 
fläche fortfliegen  und  dann  ein  ganz  ähnliches 
Verhalten  zeigen,  wie  die  gewöhnlidien,  durch 
Entladungen  erzeugten  Kathodenstrahlen.') 

Betrachten  wir  endlich  die  Leitung  in  einem 
beliebigen  Gase,  das  wir  durch  Bestrahlutig  mit 
Röntgenstrahlen  oder  ultraviolettem  Licht,  oder 
auch  durch  starke  Erhitznnf^  leitend  p^emacht 
haben,  so  zeigt  sich  auch  hier,  dass  eine  ein- 
wandfreie Erklärung  der  zahlenmässigen  Resul- 
tate, wie  sie  namentlich  von  J.  J.  Thomson 
und  seinen  Schülern  erhalten  worden  sind,  nur 
unter  der  Annahme  wandernder  Teilchen  im 
Gase  möglich  ist;  aus  gewnssen  Unterschieden 
im  Verhalten  der  positiven  und  negativen  Teil- 
chen bei  diesen  Vorgängen  scheint  hervorzu- 
gehen, dass  die  negativen  Teilchen  hauptsächlich 
freie  Elektronen  sind,  von  denen  jedoch  die 
meisten  nach  kurzer  Wanderung  von  Gas- 
molekülen  aufgefangen  werden,  und  durch 
diese  besdtwert,  einen  grossen  Teil  ihrer  ur- 
sprünglichen Beweglichkeit  verlieren.  Die  posi- 
tiven Teilchen  bestehen  dann  aus  dem  nach 
Abspaltung  eines  n^ativen  Elektrons  vom 
Molekül  noch  üljri;;  bleibenden  Rest.  Die  so- 
eben skizzierte  Anschauungsweise  beseitigt  völlig 
einen  Einwand,  dordi  den  man  froher  manch- 
mal   die    loneiitheorie    der   leitenden    Gase  zu 

widerlegen  glaubte.  Wie  kann,  so  sagte  man, 
ein  dnatom^es  Gas,  wie  z.  B.  Qoeclcsilber- 

dampf,  sich  'in  Ionen  dissoziieren?  In  elektro- 
lytische  Ionen  allerdings  nicht,  wohl  aber  in 
dn  positiv  feUidenes  Atom  und  ein  ne^^atives 

Llektron.   Beide  zusammen  bilden  erst  das 

neutrale  einatomige  Molekül.  Durch  Be- 
obachtung leitender  Gase  Ist  es  sogar  J.  J. 


1)  Wied.  Aull.  66,  35.^.  S45,  1199,  1898. 

2)  Ann.  ilcr  Physik  1,  566.  Iiyoo;  3,  369,  190O. 

3)  WieiiRT  BcT.  108  Ilia).  1649,  1S99. 

4)  Ühet  ein  ganz  analoges  Phünomea  bei  BaitnhllWg 
eiDCT  MctalU&che  mit  Röolgenstrahlen  von  E.  Don«  Mdk, 
wtctl.  1900^  &  595  (LorcAU,  JubelbMd). 
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Thomson')  gelunq'en,  (!i<-  nh^olute  Grösse  der 
Ladung  eines  eiiucineii  Jons  driekt  zu  messen, 
wobei  sich  eine  {janz  ,?iite  i'bcreinstimmun'j 
mit  dem  früher  besprochenen  \\'(  i  t<  t!es  Klc- 
mcntarqnantiims  erj^ab.  Fugen  wir  noch  hin- 
zu, dass  neuerdinj,rs  noch  auf  einem  «Iritten, 
völlig  unabh.Hnijigcn  \Vc<;e,  aus  dm  Strah- 
lungsgesetzen des  sogen.  schwarzen  Korpers" 
von  M.  Planck*)  ein  nahezu  <{leichgros$er 
Wert  des  KIcktrons  gefunden  worden  ist. 

Überall  also,  in  sämtlichen  Ag^'rtgatzustän- 
den,  spielen  die  lilektronen  bei  den  elektrischen 
und  optischen  \'f)rgängen  ihre  \\i(liti.;e  Rolle; 
sie  sind  die  kleinsten  bislicr  bekannten  Be- 
standteile unserer  sichtbaren  Welt;  ihr  Auf 
treten  auch  bei  Abwesenheit  äusserer  elektri- 
scher oder  optischer  Kiiuvirkungcn,  d.  h.  der 
direkte  X.uliweis  ihrer  standigen  Existenz, 
würdi.  nluchsam  den  Schlussstein  in  dem  logi- 
schen Gebäude  bilden,  dessen  Entstehung  ich 
versucht  habe,  vor  Ihnen  aufzufuhren;  auch 
nnch  diesem  Schlussstein  brauchen  wir  nicht 
lange  zu  buchen: 

Kurz  nach  <ler  Ivntdeckunjf  der  Röntgen- 
schen  X-Strahlen  fand  Hecf|uerel, ')  dass 
Uran  Verbindungen  dauernd,  ohne  äussere 
Einwirkung,  eine  Strahlenart  aussenden,  die  mit 
den  Röntgenstrahlen  grosse  Ähnlichkeit  hat, 
und  G.  C.Schmidt ')  zeigte  später, dass  auch  I  ho- 
riumverbindungen  ähnliche  Strahlen  aussenden. 
Weitere  Untersuchungen,  namentlich  .seitens  des 
Physikerpaareü  Curie'')  ergaben,  dass  diese 
Strahlen  nicht  von  dent  Uran  .sclb.st  ausgingen, 
sondern  von  gewissen  Beiniengungen,  die  durch 
ein  äusserst  mühseliges  Fraktionierungsverfah- 
ren  vom  Uran  getrennt  und  schlie.sslich  so  kon- 
zentriert werden  können,  dass  sie  etwa  SOOOOmal 
stärker  strahlen  als  das  Uran.  Es  scheint,  dass 
in  dem  Endprodukt,  das  im  wesentlichen  aus 
einem  Baryumsalze  besteht,  ein  neues  Element 
enthalten  sei.  dem  man  den  Namen  Radium 
-  das  Strahlende  gegeben  hat,  womit  frei- 
lich noch  keineswegs  bewiesen  ist,  dass  gerade 
(tieses  neue  Element  der  Ausgangspunkt  der 
Strahlung  ist.  Vun  diesen  Becquerelsti .dilcii 
nun,  die  man  anfangs  für  nahe  verwandt  mit 
den  Röntgenstrahlen  hielt,  fand  Giesel*)  und 

bald  darauf  }?  c  r  (|  lu:  r  c  1 ,  das^  ^iu  ni  .i      i- 1  i  s  c  Ii 

ablenkbar  und  !>omit  viel  eher  mit  den  Ka- 
thodenstrahlen in  Parallele  zu  stellen  seien. 

Xaclidcin  \''->n  Doi  ii^l  «nd  nt  c(|'irrel  aM  Ii  die 
elektrische  Ablenkbarkeit  fcstgesteUt  und, 
wenn  auch  nur  roh,  gemessen  war,  konnte  man 

1)  PhD.  Mag.  ,5)  46.  52»,  1S9S. 

2)  Ado.  der  Physik  4,  $64,  iMt* 

3)  Compt.-  TMid.  las,  4*0^  "9<- ' 
41  Wied.  Am.  60,  141.  ii^' 

51  (  ompt.  read.  1S7,  175,  1898;  MO,  7M,  !>i3.  "^9;- 
6)  Wied.  Aflib  M,  91,  834,  1899;   Vkkjfäk.  Ztichr.  1, 
16,  1590. 

H  MAu  Balwf.  G«  Halle  U,  19M. 


für  diese  .Strahlen  auch  die  (u  ■^chwindigkeit 
und  <lic  Ladung  pro  M.jsseneinheit  berechnen, 
wobei  sich  der  Grossenordnung  nach  Uberein- 
stinitnmv.y  mit  den  bei  K:i;!i"drii<trald'.,'n  or- 
haltcucn  /..iiilen  ergab.  Aus  neuesten  genaue- 
ren Versuchen  des  Referenten,  scheint  sogar 
eine  völlige  Übereinstimmung  hervnr/i:;.;i  hen. 

,       Wir  haben  somit  in  den  Radiumsalzen  eine 

I  Körperklasse,  die  im  stände  ist,  von  selbst,  ohne 
jede  äussere  Eiinv  ii  uung,  Elektronen  auszu- 
schleudern. Wir  stehen  bezüglich  der  Energie- 
<|uelle  sowie  des  ganzen  Mechanismus  dieser 
Erscheinung  noch  vor  einem  völligen  Rätsel, 
zumal  es  sich  hier  um  Geschwindigkeiten  zu 
handeln  scheint,  die  f^ist  gleich  der  Eichtge- 

'  schwindigkeit  sind,  Geschwindigkeiten,  die  wir 
durch  elektrische  Kräfte,  d.  h.  bei  wirklichen 

I  Katliodenstrahlen  sicher  nur  nach  Überwindung 
ilcr  enormsten  Schwierigkeiten  errt  irhcn  k*^n- 
nen.')  (»erade  das  Verhalten  der  I.'.i  kUonen 
bei  solch  ungeheuren  (ieschwindi^kr  i'.cn  scheint 
aber  geeignet,  über  ilie  tief;;Lhriidsten  l-V^cfcn 
nach  der  Konstitution  der  Kkktronen  Auf- 
schluss  zu  geben.  Vor  allen  Dingen  lässt  sich 
durch  direkte  Messung  entscheiden,  ob  die 
Masse  der  Elektronen  \'ielleicht  nur  ,, schein- 
bare", durch  elektrod  )  ;i  ui  .iscbe  Wirkungen  vor- 

I  getäuscht  ist.  l  Die  bi>l.ing  angestellten  Ver- 
suche sprechen  thatsächlich  für  die  Annahme 
einer  ,, scheinbaren"  Masse. 

Und  hiermit  kommen  wir  zu  einer  Frage, 
die  tief  hineingreift  in  den  Bau  der  Materie 
überhaupt : 

Wmhi  ein  elektrisches  Atom  bloss  vermöge 
seine:    <  le  .trotlynaniischen   l-.igenschaften  sich 
g«  iiau   SM   verhält,   wie  ein  träges  Ma  -enteil- 
chen,  ist  es  dann  nicht  möglich,  ul)cihanpt 
alle  Massen    als    nur  scheinbare  lu  be- 
trachten.-  Können  wir  nicht  statt  all  der  un- 
fruchtbar gebliebenen  \' ersuche,  die  elektrischen 
Erscl)einungcn  mechaiÜNth  zu  erklären,  nun  um- 
gekehrt versuchen,  die  Mechanik  auf  elek- 
trische  Vorgänge  zurückzuführen?   Wir  kommen 
hier  wieder  auf  Anschauungen  zurück,  die  schon 
j  von  Zöllner,  vor  30  Jahren,  kultiviert  wurden 
1  und  neuerdings  von  1 1.  .A.  Eorent  z,  J.J.Thom- 
I  .son  und  W.  Wien  wieder  aufgenommen  und 
\ erbessert  worden  sind:    Wenn  alle  mate- 
1  riellen  Atome   aus  einem  Konglomerat 
I  von  Elektronen  bestehen,  dann  ergiebt 
sich  ihre  Trägheit  ganz  von  selbst. 

Zur  ICrklärung  der  Cra\itation  muss  noch 
angenommen  werden,  dass  «iie  Anziehung  zwi- 
schen ungleichartigen  Ladungen  etwas  grösser 
sei  als  die  Abstossung  zwischen  gletchartigea. 

1)  De«  Coadrec,  ArdLttjerl.  (Lofeutc-Jubelbud  1900, 

I  S.  653). 

3)  Des  Co«dr«s,  Vetbdl.  ihy^.  G««.  BcfUa  17,  17  u. 
,  fo.  1898. 
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Ein  c  xperimentum  crucis  für  diese  An- 
schauung wäre  der  Nachweis  einer  zeit- 
lichen Fortpflanzung  der  Gravitation 
rcsp.  ihrer  Abhängigkeit  nicht  bloss  von 
der  Lage,  sondern  auch  von  der  Ge- 
schwindigkeit der  iiravitierenden  Kör- 
per. '! 

Die  Elektronen  wären  dann  also  die  von 
so  manchem  gesuchten  „Uratome",  durch 
deren  \ cr.schitdenartigc  Gruppierung  die  chemi- 
schen Elemente  gebildet  werden;  der  alte  Al- 
cbimistentraum  von  der  Umwandlung  der  Ele- 
mente wäre  dann  der  Wirklichkeit  bedeutend 
näher  gerückt.  Man  könnte  etwa  annehmen, 
dass  unter  den  unzähligen  möglichen 
Gruppiet  I!  n  ^cn  der  I'.Ifktronen  nur  eine 
relativ  beschränkte  Anzahl  genügend 
stabil  ist,  um  in  grösseren  Mengen  vor- 
zukommen; dic^c  -stabilen  Gruppierun- 
gen wären  dann  die  uns  bekannten  che- 
mischen Elemente.  Durch  eine  mathema- 
tische Behandlung  dieser  Fragen  wird  es  viel- 

l)  W.Wien,  AieKn^e^.  (Longntx-JubelbiindiQoa^  S. lot). 


I  leicht  einmal  gelingen,  die  relative  Häufigkeit 

der  Elemente  nls  Funktion  ihres  Atomgewichts 
darzustellen  und  vielleicht  auch  noch  manches 
andere  Rätsel  des  periodischen  Systeme  der 
Elemente  zu  lösen. 

Werfen  wir  noch  einen  Blick  von  der  Erde 
fort  in  den  Weltraum  hinaus,  '«o  sehen  wir 
auch  dort  so  manche  Erscheinung,  auf  die  man 
nicht  ohne  Aussicht  auf  Erfolg  versucht  hat, 
die  Elektronentheorie  anzuwenden;  die  Sonnen- 
I  korona,  die  Kometenschweife  und  die  Nord- 
I  lichter  gehören  hierher. 

Mag  auch  noch  manches  hierbei  etwas  zu 
j  hypothetisch  erscheinen,  so  viel  dürfte  wohl 
I  aus  dem  Gesäßen  klar  hervorgehen,  'dass  die 
Elektronen,  diese  winzigen  Teilchen,  deren 
I  Grösse  sich  zu  der  eines.  Bazillus  etwa 
I  verhält,  wie  diejenige  eines  Bazillus  zur 
gesamten  Erdkugel,  und  deren  Eigenschaf- 
j  ten  wir  doch  mit  grösster  Präzision  zu  messen 
!  vermögen,  dass  diese  Elektronen  eine  der  wich- 
j  tigsten  Gnmdlagen  unseres  gesamten  Wdt- 

gebäudes  bilden. 
I  (Eingcgangea  35.  Septnubcr  1901.) 


REFERATE. 


Geophysik. 

BcMfsl  «on  Pimf.  Dr.  E.  Wlwfcwt 


F.  R.  Helmert,  Der  normale  Teil  der  Schwer- 
kraft im  Meeresniveau.    Sitzungsbericht  der 
Kgl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Ber- 
lin, math.-phys.  Kl.,  14.  März  1901. 
Auf  der  allgemein«!  Konferenz  der  inter- 
nationalen Erdmessung  zu  Paris  im  September 
1900  legte  Helmert  eine  kritische  Zusammen- 
.stellung  aller  ihm  zuganglichen  Erj^.i  l)iii-se  der 
Beobachtungen  mit  l'en<lelaj)paratcn  für  relative 
Schwerebestimniungcn  vor.  In  vorliegender  Ab- 
handlimg  giebt  er  einige  Rechnungsergebnisse 
für  den    normalen   Teil    der   Schwerkraft  im 
Meeresniveau  an;  Ausführlicheres  ist  zu  fnulcn 
in  den  ,, Verhandlungen  der  allgcineinen  Konfer. 
der  Internat.  Erdmessung  zu  l'uris  njoo"  und 
wird  bald  zu  finden  sein  in  einer  von  Helmert 
in  Aussicht  genonunenen  Zusammenstellung  aller 
Bestimmungen,  verbunden  mit  deren  eingehen- 
den Diskussion. 

Helmert  hat  gegen  1^00  Werte  der  Be- 
schleunigung ^  der  ^Schwerkraft  zu  seinen  Unter- 
.^ichungen  über  die  Grösse  der  Beschleunigung 
ils  I'iiiikti  II  des  Ortes  zusanunengcfasst.  Be- 
nutzt sind  nur  Werte  von  welche  auf  Fest- 
lands- und  Kikstenstationen  erlangt  sind,  fort- 
gelassen dagegen  alle  fär  Ideine,  von  tiefem  Was- 


ser umL;t  bt  ii<  Tnst  ln.  Alle  Messungen  sind 
nach  dem  Kundensationsverfahren  so  auf  das 
Meeresniveau  reduziert,  als  befänden  sidi  aus- 
serhalb des  letzteren  keine  Masscnf  eile  des 
Erdkörpers;  dieses  Verfahren  entspricht  auch 
den  zahlreichen  Messungsergebnissen  von  v. 
j  Sterneck. 

Nur  auf  hohen  Berggipfeln  angestellte  Mes- 
sungen, welche  systematisch  beeinflusst  sind, 
wurden  fortgelassen.  Der  zusammenfassenden 
Reduktion  aller  Werte  von  ^i^^  liegt  das  „Wie- 

I  ner  .System"  zu  Grunde,  d.  h.  die  im  Wie- 
ner .Militär-Geographischen  Institute  gebräuch- 
liche Annahme  für  die  nach  Massgabe  der 
absoluten  Bestimmung  der  Grösse  der  Schwer- 
kraft durch  V.  Oppolzer  erfolgt  ist.  Es  wurde 
zunächst  für  alle  .Stationen  der  normale  Teil 
der  Beschleunigung  der  Schwerkraft  im  Meeres- 
niveau berechnet  und  zwar  nach  der  Foitnel: 

j        =  97^,000 cm  (i   :  0,005310  s/f/'-  '*'•)  oder 

;         ^  9^>o,59;  cm  (i  —  0,00264«  ivs  2  0) 

i  ((f)  »  geogr.  Brette), 

Die  .'\bweichungeu  der  beobachteten  und  auf  das 
Meeresniveau  retlu  zierten  jg^  gegen  yj,  wurden 
•für  Küsten-  und  l''cstlandsstationen  getrennt,  aber 
ohne  l^nterscbicd  der  nördlichen  und  südlichen 
Erdhälfte  für  Zonen  zwischen  den  rarallclkreisen 
I  von  o\  10',  20*  ...  .  8o' Breite  gemittelt.  Aus 
diesen  Differenzen  leitet  Helmert  für  obige 
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Formeln  Verbesserungen  der  Konstanten  ab 
und  berücksichtigt  zugleich  noch  eine  Kugel- 
fiinktion  vierten  Sanges  mitteKs  eines  in  st»^  2  Q 
multiplizierten  Gliedes.  Da  sich  aus  der  Recb' 
nuog  selbst  der  Koeffizient  dieses  Gliedes  ganz 
unsicher  crgiebt,  fuhrt  er  fiir  diesen  den  bei 
Annahme  hydroslatischcr  Schichtung  der  Erd- 
masse von  £.  Wiechert  1897  (und  bei  anderer 
Annahme  Ober  die  Massenverteilung  auch  von 
G.  H.  Daru  in  1899  fast  ebenso  y[Toss)  gefun- 
denen Wert  von  —  0,000007  ein.  Folgende 
Zusammenstellung  für  Festland,  Küstenland  und 

für  beide  gemittelt  ZeifTt  die  Gestalt  des  Aus- 
druckes mit  selbständig  gefundenem  und  mit 
dem  Wiechertschen  Koeffizienten: 

^  ist  der  Wert  in  45"  Hreite,  (;  :•)  die  Qua- 
dratsumme der  Verbesserungen,  M  der  mittlere 
Fehler  dner  Gleidiung. 

^  7o  ==978,036(1  +  0.005  296  ^/«'O  +  0,000010 
shi- 2  0)  ®  980,636,  irr) 803 ,  .1/=-  +  1 3 
7»  978,044  ( I  +  0,005  30 1  sw  •  ■  —  0,000007 
sur  2  [  )  <^^  =  980.629,  1082,  J/=  +13 

K  Yo  =  978,049  ( i  +  0,005  302  si,r  t)  —  0,0000 1 3 
sin'  2  0),  ©  =  980,629,  (rr)  =  577,  J/=  -f  , , 
7o  =  978,047  { I  +  0,005  300      O  —0,000007 

iW»'2  0),  ©^980,632,  (7t)  =  620,  J/=+  10 

Mittel    7o  ^  978,044  (i  f  0,005300  jr/«^  Q  — 
0,000002  sin  ^  2       <9  =  980,634  (w) 
638,  +  II 

Yo  =  978,046  (i  4-  0,005302  sitt^  d)  — 
o.<:^H-yoo7  sin'^  2  0),  •»»980,63a, 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  l:.infuhrung  der 
Wiechertschen  Konstante  tur  die  Verminderung 
der  Unterschiede  zwischen  den  i  Luiptkonstrinten 
in  den  Gleichungen  für  Fc.stl.md  und  Küste  ndo 
günstigem  Einfluss  gewesen  ist. 

Helmert  qiebt  noch  eine  Relation  an  zwi- 
schen den  Änderungen  äg  der  Zonenwerte  nn<l 
den  entsprechenden  Änderungen  der  Konstanten. 
Es  zeif:;t  sich  liierbei  ferner,  dass  es  für  den 
Koeffizienten  von  sin^  ''j  fast  einerlei  ist,  ob 
man,  wie  es  Helmert  gcthan  hat,  den  Zonen- 
werten gleiches  Gewicht  oder  Gewichte  propor- 
tional cos  0,  iti  Sinne  einer  Entwickelung  von 
g  nach  Kugelfunktionen,  beilegt.  Nach  einer 
Vergleichung  mit  <lcr  aus  Iwanows  Formel 
(1898J  für  die  Länge  des  einfachen  Sekunden- 
pendels abgeleiteten  Gleichung  fiir  70,  bei  wel- 
cher sich  die  sehr  geringen  Abweichungen 
zwischen  den  Iwanowschen  und  Hei  men- 
schen Konstanten  zum  grössten  Teile  dadurch 
erklären  lassen,  dass  der  erstere  die  Beobach- 
tungen auf  kleinen  ozeanischen  Inseln  mit  be- 
rücksichtigt hat,  giebt  Helmert  noch  die  Ab- 
plattung des  zu  der  normalen  Schwerkraft  ge- 
hörenden Normalsphäroides  an.  Er  finclet 
dieselbe  aus  den  3  Gleichungen  für  Festlands-, 
Küsten-    und    gemittelten   lieobachtungcii  zu 

rar  dk  RedakUm  «ena^ralUdi  Fralowr  Dr.  H.  Tk.  \ 

Dmck  «M  Adgai 


I  =  298,3,  298,1,  298,3,  mit  selbstgcfundencm 

Koefliztentea  für  jsjt'a  4)  und  ^  —  298,3,  398,1, 

298,3  mit  dem  Wiechertschen  Koeffizienten. 

Als  Endresultat  crgiebt  sich  für  den  nor» 
malen  Tdl  der  Sdiwerkraft  im  Meeresniveau 

im  Wiener  System  der  Ausdruck: 

Tb  =978,046001(1  -f  0,005  302      O  — 
0,000007  j/«^  2  (p) 

oder 

=  980,632  cm  (i  +  0,002644      2  + 
0,000007  cos"^  2  0) 

und  ein  reziproker  Abplattungswert  ^  =  298,3. 

Meyermann. 
(KnfcgMgM  17.  September  1901.) 


Tagesereignisse. 
Die  Ooktoringcnieurdiidume  antenclieidea  sich  «ehr 

tXten  tma  dea  duekwii  FulmftlteB  «eiBdiea  werden.  Wiliniid 
diese  in  der  al^lwil^ten  hlebiKlien  Spruche  abgefastt 
<iind,  ist  Ar  duB  Dfplom  de<  modern ea  $ottcii=3"fl'n*ra<^  die 
deutsche  Sprache  gewihlt.  Ao  der  TeehDitchea  Hoch- 
schule XU  lierlin  wird  demnichil,  den  drei  ersten  Sptlon 
ingeniatrm  dos  Diplom  nusgebXndigt  und  ein  Abdruck 
nm  schwarten  Brett  des  Senates  bekannt  gilben  werden. 
Es  dürfte  intereasaiit  leiii,  da»  Fomnüw  dieses  Diplon«  kemu» 
xn  lernen.   Es  bratet: 

„Die  KöiiiKÜche   Techniscbe  Hochacknl«  tn 

i  Berlin  unter  dem  Rektorate  des  

'  verleiht  durch  diese  L'rkunde 

dem  Diplom-Ingeuieur 
Herrn  .......... 

aus  

<Uc  Wurde  eines  }> 'k-L><r-[ngeniean, 

nachdem  derselbe  bei  der  .\btciiui>{^  für  

in  ordnuacsnuHssigcni  PromotionsTerlkkien 
unter  Vxtsit*  fie* 

I   und  uüter  Mitwirkung  der  tieid<>is  Ki  h  irtJ.  n 

durch  seine  1  »i^^eiui:  011 

„Cl>i-r  " 

vtii^ic  durch  die  vurgenutumeoc  iniindlichc  i'rüfuoj; 

seine  wissensehaftHebe  HelShlpiBf  ClwieMB 
und  hierbei  das  Prädikat 

 bcslnnden" 

erwürben  bat. 

BcrliD-ChaffotieBbnig,  den  1901. 

I..  S. 

Kektor  iin<J  Senat 
der  Küniglichen  Techni»chen  liochschnle  zu  Berlin 


Personalien. 

Der  bishcrijjc  erste  .\ssistent  am  physikaliscbeu  Institute 
der  l'nivrt«itit  Heidelberg,  Professar  l>r.  Precht,  erhielt 
einen  Ruf  an  ^  tecbnisdie  Hocbscbnle  in  Hanngifer  moA 

hat  denselben  .inRcnommcn. 

Der  rum  ctatsn>ä-ssigcn  ausserordentlichen  Professor  Ittr 
I   iihysikalisclie  (lumie  an  der  Mtndelberger  Universität  ernannte 
I   bisheriuc  rrivatdo/ent  in  I.eii'tig,  Dr,  phil.  Georg  Uredig, 
wird  mit  Ik-^nn  de«  W'.iiterseniesters  nU  Ableiluugsvorsleher 
die  Leitung;  de<<  |iliy»ikHliscli-cheii>ischcii  fnlerrichtslin  H^det- 
bcijjcr  chemis<:hen  fmver«il.Hts-lti«lituie  iiUernehmen. 

Der    .Vstronmn  Profcsiior  Man  WolT  in  Ileiddbcig 
{   hat  den  an  ihn  erganget^en  Ruf  nach  (iutlingen  abgelehnt 

imon  in  Q6ttincn>.  —  Vertag  von  &  Htrsel  in  Leipzig. 
I  Pries  In  Ldpifg. 


Digltlzed  by  Google 


Physikalische  Zeitschrift 


No.  2. 


15.  Oktober  1901. 

K«ilaklion4fc)ilus'  Inr  N'o.  ^  .hji  14.  Oktober  1901. 


OriaiMlmiMt1liM0M: 

llitteilaiis«»  avn  dem  |>hysikAlisclicD 
Infttitate  der  L'niter»ität  Pi^^a: 
So.  to    A.  Bftttelli,  Übtt  dM 
Bojrlesche  G«$ctz  bei  tmt  Biedrigcn 

Drucken.    S.  17. 
W.  F.  Magie,  Die  spciifischr  Wimne 
ro:i  L'i5titif;.M> .  (Iii:  kclr^c  KiektrO' 
lytL-  sind.   II.     S.  21. 

F.  PockcU,  Wciterr  Beobachtinifen 
flbrr  die  magiietiMerende  Wirku^ 
vfiTi  Iilit/(»ntladungen.    S.  22. 

C.  Ii  ach,  Dü«  Int;eiiieurlaburatorium 
der  K«T«cliiiiacheaHochaduilc  Stutl» 
gart.  S.  »3, 


INHALT. 

Vorträge  und  DitliutaloneD  von  der 
73.  MtarfbrMiMmrMMNhiH  m 


Tb.  PkbI,  Dh  Bodmtung  der  Ionen- 
Theorie    fllr    die  physiologische 

Chemi«".    -S.  2S. 

E.  Huppe,  EleLuudyiiitjiiijtchc  Kon- 
Vcktion.    S.  31. 

G.  W.  A.  Kahlbamu,  Über  MetaOi- 
dcstillation  und  Uber  destillierte  Me> 

faüf.    S,  3;. 

BetpreobnageR: 
Lebrbodi  der  Kengstion.  S.  37. 


3,  Jahrgang. 


johaniiosoo,  Pfa]nrikftli«d)e  Mecih»* 

uUu  S.  18. 
H.  Blfteher',  Die  Luft,  ihr«»  /usammen- 
seUung  und  Untersuchung,  Ihr  Ein* 
fluss  und  ihre  Wirkungen  »owie  ihre 
rrch:  'sehe  AiUDsUua|^   S.  39. 

Eingeqangen  Solliifl««.  Sw  39 
Nachtrag  zum  Vorloomoaverzelchnis 
f u r  das  Wi nteroemestor  1901, 02.  S  ^q. 

TagesereIgMiste: 

73.  Nattirfor^chcrvenwnmlaag  zu  Ham- 
bürg.    S.  39. 

BrltfkMtea.  8.40. 

s.  4a 


OR  i  GIN  ALM  ITTE I LU  N  G  E  N. 


Hittdltifigen  aus  dem  physlkaliadien  Inttitute 
der  Univwaitit  Ptta.  (Direktor:  A.  BattelU). 

VOblO:')  A.Ba(t«ni.  Üb«r  das  BojrleMh*  OMMta 
bat  «aav  vMaigm  IIZBOk«a. 


In  einer  früheren  Arbeit^  habe  ich  fiber  die 

Hr;;cbt^i->sc   vuii  \'ersiichcn  berichtet,  die  ich 
Uber  da.s  Verhalten  der  atmo^härischen  Luft 
bis  zu  ungefähr     iDo  mm  Qaecksilberdrack 
herab   vnr^cnrjniincn    habe.     In  Vfjrlicj^'cndem 
Aufsatze  gedenke  ich  Recheoschaft  abzulegen 
über  Versuche,  die  mit  demselben  Apparat  und  I 
unter  Bcobüchtung  der   nämlichen  Vorsichts-  ; 
massregeln  mit  Sauerstoff,  Wasserstoff  und  völlig  | 
trockenem  und  staubfreiem  Kohlensäure-An-  1 
hydrid  aus-erührt  worden  sind.  ; 

Wie  bei  den  Versuchen  mit  Luft,  so  wurde 
andb  bei  diesen  Gasen  bei  den  Messungen  zu-  ' 
er.st  vom  grö.s>ten  Druck  aiis<^rLL,Mngen  und  bis  I 
zu  niedrigsten  Drucken  heruntergegangen;  dann 
wurden  die  Versuche  wiederholt,  indem  der  ' 
Drvick  in  umf[ckchrt(  r  Richtung  geändert  w  urdc. 

Dank  dem  grossen  Bad,  in  dem  sich  der 
ganze  Apparat  befindet,  ist  gewöhnlich  während 
einer  vollständigen  Mcssung^  keine  Temperatur- 
Veränderung  eingetreten;  in  den  seltenen  1-ällen, 
wo  eine  solche  stattßmd,  «od  die  nötigen  Kor- 
rektionen (wie  es  s.  Z.  iÜr  die  Lnft  angegeben 
wurde)  eingetragen. 

Eine  erste  Thatsache  von  nebensächlicher 
Bedeutung  kann  man  aus  den  Resultaten  vor- 
liegender Versuche  über  den  Sauerstoff  ableiten, 
nämlich  dass  bei  geringen  Drachen  dieses  Gas 
sich  mehr  zusammenzupressen  scheint,  als  das 
Boylesche  Gesetz  zulässt. 

Da  die  Ersdieinung  jedoch  bd  eisernen 
Gcfassen  weniger  deutlich  hervortritt  als  bei 
gläsernen,  so   fl.irf  man  das  Phänomen  ohne 

l)  No,  9:  Dioc  Zcit.>cbrift  8,  409,  1901, 
S|  Diose  ZeKcehiiil  S,  4091,  1901. 


weiteres  der  Absorption  des  Sauerstofls  durch 

die  Wände  zuschreiben. 

Was  aber  deutlich  aus  den  Versuchen  so- 
wohl mit  dem  einen  wie  mit  dem  andern  Ap- 
parate her\'orgeht.  ist,  dass  in  der  Nähe  eines 
Druckes  von  0,7  mm  sich  im  Sauerstoff  eine 
Anomalie  zeigt.  Also  bestätigen  auch  meine 
Versuche  <Ue  F.rf^ebnisse  von  Bohr,  von  Baly 
und  Ramsay  und  von  Campetti. 

Die  Erklärung  der  von  Bohr  entdeckten 
und  Jetzt  mit  Sicherheit  bestätlL;ten  Anomalie 
ist  nicht  leicht  klar  zu  legen;  sie  darf  aber  ge- 
wiss nicht  der  Absorption  zugeschoben  werden. 

Die  sich  zunächst  bietende  Krklänuitj  ist, 
anzunehmen,  dass  sich  bei  Abnahme  des  Druckes 
die  Zahl  der  gasigen  MolekOle  durch  Bildung 
vm  Ml  i!fkülk<Mn|.)lexen  verändert,  deren  Sfa- 
bilität  von  den  Bedingungen  des  Druckes  und 
der  Tenii)er.ittir  des  Gases  abhängt.  Eine 
solche  Hildunj^r  von  Molekülkomplexen  erscheint 
v\  ahrscheinUchcr  bei  hohen  Drucken  (cfr.  O.  E. 
M  e }  e  r ,  Kinetische  Theorie  der  Gase,  S.  7  5),  doch 
kann  man  nicht  aus^-chliessen ,  dass  sie  ^ich 
auch  bei  hohen  Verdünnungen  vollziehen  kann. 
Es  ist  schwer,  einen  Grand  zu  bestimmen, 

warum  diese  Komiilexe  sich  nur  unter  einem 
bestimmten  Drucke  zu  bilden  beginnen,  der  bei 
dem  Sauerstoff  sehr  niedrig,  nämlich  0,7  mm 
wäre;  aber  man  könnte  die  von  Bohr  am 
Sauerstotl  entdeckten  Anomalien  erklären,  wenn 
man  mit  Sutherland*)  annähme,  dass  die  Gas- 
moleküle  ausein.uidcrfallen,  wenn  der  Druck  .so 
ist,  dass  die  molekularen  Stösse  dieselbe 
Schwingungsperiode  erwerben,  wie  die  Gas- 
moleküle  bei  gleichem  Druck.  Dass  thaf säch- 
lich im  Sauerstoff  molekulare  Veränderungen 
vor  sich  gdien,  ist  bewiesen  durch  die  Leichtig- 
keit, mit  der  er  sidi  in  Oaon  verwandelt.  Es 

I)  PhD.  Utg.  IS).  48,  SOI,  1897. 


Digitized  by  Goo^^Ic 


i8 


l'hyjsikalische  Zeitsdirift    3.  Jahrgang.    No.  2. 


ist  jedoch  nicht  in  einwurfsfreier  Weise  be- 
wiesen, dass  eben  durch  die  Ozonbildung  - 
wie  Sutherland  beweisen  mochte  —  sich  die 
vorgenannten  Anomalien  erldären  lassen. 

Man  Vrann  leicht  hemcrken,  dass  die  nume- 
rischen VVerlc,  welclic  Sutherland  in  die 
Gleichungen  einfuhrt,  aus  denen  er  eine  dies- 
bezut^Iiche  Erklärung  ableitet,  und  welche  aus 
Bohr  sehen  Versuchen  stammen,  völHg  will- 
kürliche sind ;  man  kann  ebenso  sehen,  dass 
<iic  Bohr  sehen  Versuche  mit  demselben  Recht 
andere  Werte  ergeben,  die  zu  anderen  Resul- 
taten führen  würden;  ebenso  wie  man  vöUlg 
andere  Resultate  erhalten  konnte,  wenn  man 
in  die  Sutherland  sehen  Gleichungen  die  durch 
meine  Versuche  gelieferten  Werte  einsetzen 
wollte. 

Dass  sich  in  der  That  Icein  Ozon  bildet, 
ist  experimentell  übrigens  von  Threlfall')  ge- 
zeigt worden.  Während  er  iHe  Ursache  der 
raiössten  Oxydationsenergie  studierte,  welche  der 
SauerstofT  bei  niederem  Drucke  zu  besitzen 
scheint,  wurde  er  von  Sutherland  .selbst  dazu 
bestimmt,  nachzuprüfen,  ob  sich  bei  einem 
Druck  von  0,25  mm  der  SauentoflT  spontan  in 
Ozon  umwandelt,  wie  aus  der  oben  dargelegten 
Theorie  hervorzugehen  scheint.  Threlfall  konnte 
die  betreffende  Umwandlung  nicht  feststellen, 
obwohl  das  von  ihm  benutzte  ReaL,ans  eine 
Losung  von  Jodkalium  und  Starkekleister  in 
Glycenn  auch  eine  äusserst  geringe  Menge  von 
Ozon  ihm  hätte  bemerkbar  machen  koimen. 
Die  erwähnte  H>  pothese  von  der  Bildung  der 
Molekularkomplexe  zeigt  sich,  trotzdem  sie 
mit  den  fundamentalen  Hegriffen  der  kinetischen 
Theorie  in  keinerlei  Widerspruch  steht,  doch 
stets  als  eine  etwas  willkürlidte  Theorie;  ihre 
Haltbarkeit  durch  den  Versuch  /ai  kontrollieren, 
ist  schwierig,  um  nicht  zu  sagen,  unmöglich. 
Es  darf  jedoch  nicht  verscbwi^n  werden, 
dass  sie  eine  Stütze  findet  in  der  ffrossen  Ver- 
änderlichkeit des  Sauerstofispektrums  bei  Ver- 
änderung des  Druckes  und  der  Temperatur; 
und  ebenso  darf  man  nicht  verschweigen,  da.ss 
bei  niedrigen  Drucken  ein  gleicher  Grund  auch 
för  die  anderen  Gase  angesprochen  werden 
dürfte;  zumal  Ebert^  bei  seinen  L;ntersuchuni;en 
über  das  Wechseln  der  Länge  des  dunklen 
Katliodenraumes  unter  verschiedenem  Drucke 
bei  mehrererlei  Ga.sartrn  fand,  dass  sich  in  der 
Kurve,  welche  be.sagte  Länge  als  Funktion  des 
Druckes  darstellt,  bei  allen  von  ihm  unter- 
suchten Gasen  eine  Diskontinuität  zeigt. 

Bemerkenswert  ist,  dass  für  den  Sauerstoff 
die  Diskontinuität  bei  demselben  Drucke  von 


I )  Jouni.  of  Proc  of  tbe  R.  Soc.  of  New  Sonth  Walci, 

ai,  79, 1897-  [ 

s)  VetlulidL  d.  Daiiuduii  Pkjn.  CfMUiek.  1900.  | 


0,7  mm  eintritt,  bei  dem  die  Anonudie  zum 
Buy  leseben  Gesetz  erscheint. 

Man  kann  also  sagen,  dass  für  jedes  Gas 
die  Länge  der  mittleren  molekularen  Trajektorie, 
und  folglich  die  Kohasion,  sich  plötzlich  bei 
einem  bestimmten,  für  jedes  Gas  charakteristi- 
schen Druck  ändert.') 

Versuche  am  Wasserstoff  mit  beiderlei  Ap- 
paraten haben  gezeigt,  das«  er  bis  zu  Drucken 
von  ■'luo  nim  ausnahmslos  dem  Boyleschen 
Gesetze  folgt.  Die  bei  Anwendung  von  Glas- 
c\lindern  erhaltenen  Resultate  sind  weniger 
r(  <;elmässi<^,  als  die  beim  Gebrauch  von  Eisen- 
c>- lindern  festgestellten;  bedenkt  man  jedoch 
die  Kleinheit  der  Drucke,  bd  denen  .sich  die 
Unregelmässigkeiten  zeii^en,  so  kann  man  sie 
auch  als  in  den  Bereich  der  Beobachtungsfehler 
fallend  betrachten.  Das  Kohlensäure-Anh>  drid 
weicht  augenscheinlich  bedeutend  vom  Bo>- le- 
schen Gesetz  ab,  denn  es  lässt  sich  weit  mehr 
zusammendrücken  als  das  Gesetz  annimmt; 
man  gewahrt  die'-  stärker  bei  .Anwendung  des 
Glas-Apparates.  Freilich  niuss  die  Erscheinung, 
wie  weiterhin  gezeigt  werden  soll,  wenigstens 
zum  Teil  rler  AI)sorption  durch  die  Gelsisswünde 
zugeschrieben  werden. 

Im  allgemeinen  mögen  die  bei  der  atmo- 
sphiirischen  Luft,  beim  Sauerstoff  und  beim 
Koblensäure-Anb>'drid  mehr  oder  wemger  merk- 
lichen Abweichungen  vom  Boy  lesdien  Gesetz 
zum  Teil,  besonder--  bei  letzterem,  von  der  ver- 
imderlichen  Ab.sorption  der  Gefasswände  für 
die  in  ihnen  enthaltenen  Gase  abhängen. 

Van  der\'en^1,  Rai)'  und  Ramsay^),  War- 
burg und  Ihmuri')  und  Krause^)  haben  sich 
mit  dieser  Frage  beschäftigt,  ohne  jedodi  zu 
übereinstimmenden  Resultaten  bei  ihren  Ver- 
suchen zu. gelangen.  Auch  Sutherland'')  hat 
in  theoretischer  Weise  antersudit,  ob  an  den 
Gefässwänden  eine  abschätzbare Ga.sverdichtiing 
stattfindet,  und  kommt  zu  Schlussfolgerungen, 
die  es  annehmbar  machen,  dass  die  Wirkung 
der  oberflächlichen  Kondensation  völlig  unbe- 
achtet bleiben  und  nicht  zur  Erklärung  der 
Anomalien  herangezogen  werd«i  darf,  weldie 
die  Gase  dem  Boyleschen  Gesetze  gc^nfiber 
aufvveisen. 

Allerdings  schdnen  die  Van  der  Ven  sehen 

Versuche  diese  Schlussfolgerungen  ru  bestätigen, 
aber  andererseits  zeigen  z.  B.  für  das  Kohlen- 


1)  Die  l'n.sicherheit  der  Ily[..)ili.  :i%  dass  der  Sauri&tofr 
bpi  Drucken  unter  0,7  mm  molckul.in-  Gruppen  Wido  ngen  ein- 
geht, wiril  ui.lcr  .iiulrii  :n  am  h  vi<r.  lUx-rl  (Vrrh.  D<-iilsch. 
Phys_  (_;•  ■.cUvch.  iQoo  il.ir^vrh.iii,  lunh  w.-!rhcm  Uei  gcriogcu 
Ddiclif-ri.  ilif  (Ii  i  lliUiiiiij,'  vd:i  K.ithrxirmtr-ihltD  cnt>i|>r 
der  Situer<>iulT  i>ic!i  v,ic  t-iü  2:«^ i-atomtges  Go«  verhält. 

2I  Arch.  du  Miiscc  de  IVyler,  (2),  8,  349,  t9fOu 

3f  Phil.  Mag.  n;i.  88,  ^oi,  1894. 

4)  VVie<l.  Ann.  27.         r8S6.  91,  1006,  l9Aj, 

5)  Wied.  Ann.  36,  923,  1^69. 

6)  Fliü.  M»g.  (s),  48,  II.  1897. 
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skurc-Anhydrid  die  Vr;  uchc  von  l^aly  und 
Ramsay,  dass  sichcrlicii  durch  das  Gias  eine 
Gas-Absorption  stattfindet,  und  dasselbe  zeigen 
dir  Versuche  von  Warburff  und  Ihmori  und 
von  Krause.  Diese  Absorption  ist  vielleicht 
mehr  chemischer  als  physikalischer  Natur;  es 
wird  eine  Art  von  Gaslösnng  im  Glase  sein  — 
was  mit  der  Tbatsache  ubeinstimmt,  dass  beim 
Kohlensäure-Anhydrid,  wenn  es  einen  Druck 

von  etwa  —  ^  Atmoqdüiren  erreicht  hat,  man 

diesen  Druck  nicht  mehr  schwächer  machen  leann, 

weil  er  dann  gleich  dem  Dissoziationsdruck  für 
die  Kombination  zwischen  Kohlensäure- Anhydrid 
und  Gla.s  wäre;  ~  aber  sei  sie  chemischer  oder 
physikaliischcr  Xatur,  die  Absorption  de?  Kohlen- 
Anhydrids  wird  stets  von  molekularen  Aktionen 
bestimmt  werden,  und  kann  in  soldien  Mengen 
vor  sich  gehen,  da!?<5  wenij^stens  zum  Teil  die 
Abweichungen  vom  Boylcsche»  Ge:>etz  da- 
durch eridärt  werden. 

Es  schien  mir  bei  dieser  Unsiclicrlunt  der 
Vorstellungen  und  diesen  Meinungskontrovcrsen 
nicht  ohne  Interesse,  Versuche  vorzunehmen, 
um  entscheiden  zu  können,  oh  eine  AbM>r|)tion 
des  Gases  von  den  es  umsdiliesscnden  Gefass- 
wänden  stattfindet,  und  ob  diese  Absorption, 
wenn  sie  vorhanden  ist,  sich  mit  verändertem 
Gasdruck  auch  verändert.  Meine  diesbezüg- 
lichen Versuche  habe  ich  sowohl  mit  Glas-  wie 
auch  mit  eisernen  Gefassen  ausgeführt. 


Der  zuerst  von  mir  benutzte  Apparat  be- 
steht hauptsächlich  aus  einer  Glasflasche  in 
welche  das  zu  untersuchende  Gas  Gebracht 
wird;  innerhalb  derselben  sind  mehrere  Glas- 
stabbundel  angebracht,  um  dem  Gas  eine  recht 
grosse  Oberfläche  zu  schaffen.  Diese  Flasche 
setzt  sich  nach  unten  in  eine  lange  und  dünne, 
U-förmig  gebüj;ene  Röhre  BC  fort,  die  an  ihrem 
Ende  D  an  eine  Quecksilber-Luftpumpe  ange- 
schlossen ist.  An  ihrem  oberen  Ende  ist  die 
Flasdie  A  mit  einer  rechtwinklig  gebogenen 
Röhre  verbunden,  die  zu  einem  Hahn  A''  mit 
vollkommener  Schliessung  fiihrtj  zur  grösseren 
Sicherung  des  Sditosses  befindet  sidi  darüber 
und  darunter  ein  N.ipfchcn  mit  Quecksilber. 
Jenseits  von  diesem  Hahn  zeigt  die  Röhre  eine 
Ausbandiung  ,^  und  dann  einen  zweiten,  dem 
früheren  völlig  tjleichen  Hahn  0\  hinter  diesem 
ist  eine  Verbindung  mit  einer  Anzahl  von 
Trockenflasdien  hergestellt,  durdi  die  man  das 
schon  gereinii^'te  Gas  zur  Untersuchung  zufuhrt. 

Ein  umscbliessendes  Gefass  mit  Was<^er  RR 
erhält  den  Apparat  auf  stets  gleicher  Temperatur, 
die  auf  eir.r  Tii  in  Grade  eingeteilten  Ther- 
mometer abgelesen  wird. 

Der  Apparat  wird  vorher  wiederholt  mit 
Kijni<;s\vasser,  Salpetersäure,  Kalllaug-e,  destil- 
iicrtem  Wasser  und  absolutem  reinem  Alkohol 
gewaschen,  dann  völlig  ausgetrodenet,  indem 
man  tagelang  sehr  trockene  heisse  Luft  darin 
drkulieren  lässt,  damit  von  den  Wänden  jede 
Feuchtigkeit  entfernt  wird.   Der  Versuch  ver- 
läuft folg-endermassen:    Man  öffnet  zuerst  die 
Hähne  0  und  N  und  lässt  längere  Zeit  einen 
Strom  von  dem  zu  untersudbenden,  trodcenen 
Gas  in  den  Ballon  A  einströmen;  hierauf  wird 
0  geschlossen,  die  Luftpumpe  in  Bewegung 
gesetzt  und  eine  Verdünnung  bis  so  ehiem 
Drucke  von  10  bis  15  mm    dadurch  erreicht; 
man  liest  diesen  Druck  mit  Genauigkeit  auf  dem 
Manometer  der  Pumpe  ab.  Nun  schliesst  man 
den  Hahn  X  und  fahrt  fort,  in  A  zu  verdünnen 
bis  zu  einem  äusserst  geringen  Drucke  (der  von 
Versuch  zu  Versuch  wechselt);  sodann  wird 
Hidin  M  geöffnet,  die  mit  Oucck';ilber  gefüllte 
Kugel  G  ein  wenig  aufgehoben  und  das  Queck- 
!  Silber  in  einen  Teil  der  Röhre  BC  steigen  ge- 
lassen.    Man  lässt  nun  in  die  Pumpe  wieder 
1  Luft  hinzutreten  und  indem  man  Kugel  C  auf- 
'  hebt  und  herunterlässt,  lässt  man  das  Queck- 
silbernivcan  im  Arme  />'  bis  zum  Zeichen 
steigen  und  misst  mit  dem  Kathctunieter  den 
I  Niveau-Untersdiied  in  den  beiden  Armen.  Aus 
diesem  Nivean-Unterschied  und  aus  dem  baro- 
metrischen Drucke  berechnet  man  den  Druck 
des  in  A  enthaltenen  Gases.  Nun  wird  Hahn  O 
f^eöffnet:  das  in  .S"  enthaltene  Ga5  strömt  nach 
,  A  und  der  Aivcau-Unterschied  in  der  U -formigen 
'  Röhre  nimmt  ab;  das  Quecksilber  geht  bis  zum 
I  Zeichen  f  zurück,  und  indem  man  die  Un- 
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gleichheit  des  Niveaus  niisst,  berechnet  man  1 
den  neuen  Dmck  des  Gases.    Wir  bezeichnen  ' 

mit   ,•   <ia>   \'<tluiiK'n   ili-s   Ealloiis  S  /.wischen 
den  beiden  Hälineu      und  A,  und  mit  t  '  das  i 
von  Flasche  A  zwischen  Hahn  JV  und  dem  ■ 
Zeichen  /,   (lic--L-  l)<.-iclen  \'oluiiun<.[rö-^sfii  -^ind 
durdi  vurhcrgchcadc  Versuche  genau  bestimmt 
worden. 

Il  it    keine    Absorption    stattgefunden,    so  ' 
miisüten  wir   bei  Annahme  des  Boy  leseben 
Gesetzes 

r'v  -: 

erhalten;  /  bedeutet  den  Druck  des  zuerst  in 
S  enthaltenen  Gases;  P  den  Druck  des  Gases 

in  .7.  und  //  den  Druck  am  Sotilusso,  d.  h,  nach- 
dem der  Hahn  A  aufgemacht  worden  ist. 

Man  siebt  nun,  ob  diese  Grösse  H  mit  der 
durch  den  Wr^nch  gegebenen  im  ^^fn^t•nt,  wo 
man  den  Hahn  .\'  geöähet  hat,  übereinstimmt; 
inzwischen  verfolgt  man  beständig  die  Lage 
des  Oiiccksilber-Meniskus  in  den  Schenkeln  der 
6'-fbrmigen  Röhre. 

Im  Falle,  dass  eine  Absorption  stattfindet, 
kann  man  schwerlich  annehmen,  dass  sich  die 
Erscheinung  vollständig  im  ersten  Moment  ab* 
spielt;  man  müsste  also  eine  andauernde  Be-  1 
wegun^f  des  Quecksilber- Meniskus  bemerken.  ' 

Da   CS   sich   um   einen    nicht  übermässig  j 
geringen   Druck   am    Schlüsse    handelt,  und 
folf^lich  im  Intervall  das  Boylcsche  (]e<et7  ganz 
sichtlich  anwendbar  wird,  so  muss  sogar  die 
erste  Ablesung  das  erste  Anzeichen  der  Ab-  j 
Sorption  geben;   ein   späteres  7«  ichcn  für  die-  ' 
selbe  ist  die  fortlaufende  lU  wej^Ming  des  Me-  j 
niskus. 

Uni  diese  Messungen  sehr  viel  ernjjfnuilieher 
zu  machen,  habe  ich  mich  absichtlich  zweier 
Apparate  bedient,  die  flirs  Studium  des  Boy  le- 
schen Gcset7:es  rfebraucht  worden  waren.  Ich 
habe  namlicli  .m  jeden  Apparat  einen  Hallun 
angeschlossen,  der  mit  zwei  Hähnen  endigt; 
einen  dieser  Hähne  setzte  ich  mit  den  andern 
Teilen  des  Apparates  selbst,  den  andern  mit 
dem  Gefnsse,  aus  dem  das  reine  trockene  (ias 
kommt,   in    V'erbindnnLy.     Ini   iibri^'en    bin  ich 
ganz  in  derselben  Weise  verfahren,  wie  ci.  bei  . 
der  früheren  Anordnung  beschrieben  ist.  So- 
woh\  nn"t  ersterem  wie   mit   den   beiden  letzt-  1 
genannten  Apjiuiatcn  habe  ich  viele  Versuche 
mit  Wasserstoff,  Luft,  Sauerstoff  und  Kohlen- 
säure-Anhydrid   gemacht.       Diese  Versuche, 
deren  Resultate  im  einzelnen  zu  beschreiben 
lang    und    nutzlos    wäre,   zeigen,   tlass  beim 
WasserstotT   absolut    keine   Absorption    statt-  1 
fmdel,  weder  in  gläsernen  noch   in   eisernen  i 
Gefiissen;    bei  Luft   und  Sauerstoff  beginnt  I 
eine  geringe  Absorption  unterhalb  von  1  mm  ' 
Druck  in  Glasgefässen  benierklich  zu  werden;  , 
beim  Kohlensäure-Anhydrid  ist  die  Absorption  | 
nicht  -iu  bezweifeln,  und  es  scheint,  als  ob  die  I 


Grosse  derselben  im  Vergleich  mit  der  Masse 
des  Gase»  mit  der  Verdünnung  zunehme.  Ich 
will  diese  letztere  Frage,  deren  annähernde 
Lösung  ich  hier  vorläufig  gegeben  habe,  noch 
mit  vollkommeneren  likt£«Kten  der  Prüfung 
unterwerfen. 

Allgenu  ine  Schlussfolgerungen.  Obige 
Versuche  berechtigen  zu  schliessen: 

i]  dass  der  Wasserstoff  dem  Boylesdien 
Gesetze  bei  Drucken  von  unter  I  Atmosphäre 
bis  uijj^efal»  o,u2  mm  folgt; 

2)  dass  die  Luft  unbedeutend  vom  Gesetze 
zwischen  2  und  5  mm  abweicht; 

3)  dass  der  Sauerstoff  einen  Sprung  in 
seinem  Gang  bei  ungefähr  0,7  mm  aufweist; 

4)  dass  das  Kohlensäure-Anln  drid  sich  bei 
niedrigem  Drucke  mehr  konjpriuucrl,  als  das 
}io  \  lesche  Gesetz  gestattet,  und  dass  diese 
Erscheinung  wahrscheinlich  durch  die  Absorp- 
tion der  Gefässwändc  venirsacht  wird.  Man 
kann  also  annehmen,  dass,  mit  Ausnahme  des 
Sauerstoffs  unrl  f  jlqlich  atu  li  der  Luft,  bei  den 
von  mir  geprüften  Gasen  keine  Anomalien 
vorkommen,  die  sich  nicht  durch  die  bei  den 
Versuchen  unvermeidlichen  Umstände  erklären 
Hessen. 

Uebrigens  scheint  mir  die  Sutherl  and  sehe 
Bemerkung  nicht  ohne  weiteres  annehmbar 
zu  sein,  in  der  er  ausspricht,  da.ss  die  Materie 
von  d«*  kinetischen  Theorie  unbeachtet  ge* 
lassene  Eigenschaften  besitzen  miisste,  wenn 
das  Gesetz  f>v  =  const.  nicht  bei  ycringcu 
Drucken  gälte.  In  der  That  ist  in  der  kineti- 
schen Theorie  die  Fomiel  px'  —  const.  aufge- 
stellt, indem  die  Kohäsion  und  das  Molekular- 
Volumen  unberücksichtigt  gelassen  wird;  in 
den  Formeln  von  Van  der  Waals  und  von 
Clausius,  die  vom  T>pus 

(/  +  ff)  (w  —  Ss=  comt. 

sind,  wird  diesen  beiden  Grössen  Rechnung 
getragen;  während  Hohr,  der  sich  der  Formel 

bedient,  stillschweigend  zugiebt,  da^i»  die  Ko- 
häsion allein  in  Betracht  kommt.  Da  nun, 
wenn  bei  einem  gegebenen  Drucke  sich  eine 
plötzliche  Diskontinuität  einstellt,  man  sich 
zsveier  verschiedener  Grössen  der  Konstante« 
bedienen  muss,  um  das  Gesetz  der  Kompressi- 
bih'tat  öber  und  unter  jenem  Drucke  darzu- 
stellen, kommt  man  dazu,  zu  vermuten,  dass 
die  Kohäsion  des  Gases  eine  plötzliche  Ver- 
änderung erfährt  bei  dem  betreffenden  Drucke. 
Ist  nun  diese  Veränderung  der  Kohäsion  wirk- 
lich eine  augenblickliche  und  ausreichend  grosse, 
so  kann  dies  dem  Sauerstoff  analoge  Verhalten 
weder  durch  die  Formel  Van  der  Waals': 
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nodi  durch  die  von  Clausius: 

ausgedriickt  werden,  weil  In  beiden  die  Wir- 
kung «ler  Koha-ion  bei  Zunahme  «ic--  \'(  InniLiis 
immer  kleiner  wird  und  sich  kontinuierlich 
ändert. 

Zeigten  aber  alle  Gase  bei  bestimmten 
Drucken  dieselbe  Erscheinung  wie  der  Sauer- 
stoff, so  tnüaste  man  den  Schluss  zidien,  dass 
(!ic  rharakteristiscfae  Gleidkung  die  Form  haben 

müs&te: 

Hier  müsste  'P  (a.  r.  T)  eine  Funktion  sein,  die 
stetif^  wiire  für  die  Grössen  von  i>  innerhalb 
gegebener  Grenzen,  aber  eine  Diskontinuität 
fiir  einen  oder  mehrere  bestimmte  Werte  von 
V  aufwiese. 

Da  die  kinetische  Theorie  nicht  ausschlicsst, 
dass  bei  bestimmten  Frequenzen  der  gegen- 
seitigen Stosse  sich  mehr  oder  weniger  kom- 
püzicrte  Molckülgruppen  bilden  und  auflösen 
können,  so  ist  theoretisch  kein  Hindernis  vor- 
handen, anzunehmen,  dass  die  molekulare  Ko- 
hasionskraft  —  und  von  ihr  hangt  die  Bildung 
dieser  Gruppierungen  ab  —  Veränderungen 
er&hren  kann,  wie  sie  obengenanntes  'l*{a,v,  T) 
nach  vofiiin  Gesagtem  zeigen  müsste. 

(Aus  den  Ittliaiiiichw  ftbeiMlrt  vom  H.  Rhuiiibler.) 

(Binvegsngen  i8.  S«pt«mb«r  tgoi.) 


Die  Bpezihsche  Wärme  von  Lösungen,  die 
kehie  Elektrolyte  sind.  II.*) 

Von  William  Francis  Magie. 

In  dem  ersten  Teile  dieser  Arbeit  wurde  ge- 
zeigt, dass  in  Lösungen  von  verschiedener  Kon- 
zentration, in  denen  der  osmotische  Druck 
direkt  proportional  der  absoluten  Temperatur 
ist,  die  scIieinbarL  Molekularwärme  des  gelösten 
Stoffes  eine  konstante  ist.  Diese  Beziehung 
konnte  e.xperinientell  bestätigt  werden  in  ver- 
schiedenen Lösungen  von  Nichtelektrolyten. 
In  dem  vorliegenden  zweiten  Abschiutt  ergiebt 
sich,  dass  die  gleiche  Beziehuni.;  auch  noch  für 
einige  andere  Nichtelektrolyte  in  wässerigen 
und  alkoholischen  Lösungen  besteht. 

I.  Die  scheinbare  Molekularwärmc  von  iso- 
meren Stoffen,  welche  in  dem  gleichen  I^isungs- 
mittei  gelöst  sind,  ist  nicht  immer  dieselbe. 
Um  nach  dieser  Richtung  <lie  Isomeren  des 
Rohrzuckers  zu  prüfen,  war  es  nötig,  sich  eine 
Anschauung  zu  bilden,  welche  Rolle  das  Krystall- 
wasser  bei  der  Bildung  einer  Lösung  spielt. 

1)  FortsHzuiig  der  in  iiir«rr  Zeiischrtli  1,  233,  1900,  vrr- 
öffbntlichteii  Aibeil. 


Es  wurtlc  /u  iiii:>cin  Zwecke  Dexlro^c  unter- 
sucht, da  man  dieselbe  ja  mit  und  ohne  Kr>'stall- 
Wassergehalt  herstellen  kann.   Die  Molekular* 

wärme  einer  w  ;i'-^erige^  Losuhl,'  von  Dextrose 
mit  Krystallwasser,  die  unter  der  Annahme  her- 
gestellt war.  dass  das  Krystallwasiter  im  Augen- 
blicke der  Lösuiij^r  die  Dextrose  verlasst  und 
zu  dem  Lösungsmittel  hinzutritt,  w  ar  die  gleiche, 
welche  eine  Dextrose  ohne  Kr>-staltwasser  er- 
i;ab.  Die  bei  der  I lerstelluiiL^  <ler  LriMin;^'  ge- 
machte Annahme  erscheint  hiernach  gerecht- 
fertigt. 

Die  Molekular\v;irnu:n  von  verschiedenen 
(iruppen  isomerer  Stoffe  in  wässeriger  Lösung 
sind  nachstehend  zusammengestellt.  Einige  der 
Zahlen  sind  aus  der  früheren  Arbeit  herüber- 
genommen. 


Substanzen 

^■•lii.",icker  .  . 
MaltOM:  .  .  . 
Milcbineker.  . 

L»extroM .  .  . 
LIvulofe    .  . 


.  L 


MolekmItifcwfaAt 


Moick  ular  wärm« 


::!} 

Mannit  ....  1  \ 
Dtilcit  / 

Rcüorcin  .  .  .  .  ^ 
lljrdrochinon  .  .  \ 
Bmidniteclnn  .    .  i 


34a 


180 


l8s 


ito 


152,8 

«44.5 

7M 
S9.6 

108 

97.5 

63.4 

63.4 
7SfS 


Die  Ml ilekular\vännendieserIsomeren  weichen 
in  einzelnen  Fällen  recht  bedeuteiiil  voneinander 
ab;  diese  Lösungen  liefern  mithin  einen  oticn- 
kundigen  Beweis  dafür,  dass  es  unerlaubt  ist, 
die  Molukulanvärnif  /nsnnimenq'e'ietztcr  SfofTe 
dcrSunmie  der  Atumwärnien  der  einzelnen  Kom- 
I  ponenten  gleichzusetzen. 

2.  Lost  man  denselben  StoiT  in  verschie- 
denen Lösungsmitteln,  so  sind  die  scheinbaren 
Molekularwärmen  nicht  gleich.  Es  ergiebt  sid 
dies  aus  folgenden  Zahlen: 


HÄJmloff  .  . 

Re&orcin  .  . 
Hydrochinun  . 
Hrcaikatcchin  . 
Phrnol  .     .  . 


Moickularwüriu.-  in 
wäi.&uigcr  Lu!>uug       alkohul.  Losung 


31 
63,4 
63.4 
75.5 

71.5 


28,1 
56,7 

57, 1 
S'.4 


Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  es  unzulässig 
ist,  den  Vorgang  der  Lösung  einfach  als  den 
Übergang  der  .Moleküle  des  gelösten  Körpers 
in  einen  dem  gasförmigen  völlig  äquivalenten 
Zustand  anzusehen.  Man  sieht  sich  vielmehr 
m  der  Annahme  gedrängt,  d;ms  das  Lösungs- 
mittel auf  den  gelösten  Körper  einwirkt,  und  zwar 
derart  dass  es  eine  Veränderung  der  Struktur 
und  der  Zahl  der  Grade  der  Bewegungsfreiheit 
bei  dem  gelösten  StolTe  verursacht  oder  umge- 
kehrt eine  derartige  Veränderung  der  Struktur 
und  der  Bewegungsfreiheit  selbst  erleidet. 
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r  nie  sjieztfischc  Wärme  der  cicktrolytischen 
Losungen  bestätigt  die  Annahme,  dass  eine 
Wechselwirkung  zwischen  Lösungsmittel  und 
fyelöstem  StofT  t_  intritt  ,  und  zwar  scheint  für  .solche 
Lösungen  wenigstens  das  Lösungsmittel  durch 
den  gelösten  Stoff  beeinflasst  zu  sein.  Die 
spc/ifischcWiirmr  von\vässcri;2fen  elektrolytischen 
Lösungen  ist  im  aligemeinen  kieiner,  als  man 
nach  der  Summe  der  Wärmekapazitäten  der 
Komponenten  erwarten  sollte.  In  den  meT";ten 
Fällen  miisste  sogar  die  scheinbare  Molekular- 
wärme des  gelösten  Stoffes,  wenn  man  von  der 
Annahme  ausgeht,  da'^s  tlie  Molekularwärme 
des  Lösungsmittels  unverändert  bleibt,  mit 
wachsender  Verdünnung  negativ  werden.  Ks 
ist  natürlich  völlig;  un/uIäsM'<,',  die  spezifische 
Wärme  des  gelösten  Stolies  otlcr  eines  Teiles 
desselben  negativ  amcundimen  und  es  bleibt 
somit  nur  die  Auffassung'  moiylich,  tLiss  die 
speziti.schc  Wärme  des  Lösungsmittels  oder  docli 
eines  Teiles  von  ihm  durch  die  G^enw  art  des 
gelösten  Köq)ers  vermindert  werde.  InfijlL;e 
dieser  Anschauung  gelangt  man  zu  einem  Aus- 
druck für  die  Wärmekapazität  C  einer  elektrO" 
lytischen  Lösung  von  der  Form: 

worin  //  die  ursprüngliche  Wärmekapazität  des 
Lösungsmittels,  /  der  Dissosiationsgrad  oder 
das  Verhältnis  des  in  der  Lösung  dissoziierten 
Anteiles  des  gelosten  Körpers  zur  gesamten 
gelösten  Menge  und  A  bezw.  B  positive  Kon- 
stanten sind,  die  sich  au.--  den  Beobachtunj^en 
empiri.sch  ( rj^eben.  Wendet  man  diese  Formel 
auf  die  von  1  hi)nisen  untersuchten  Lösungen 
an,  so  [^rje!>t  sie  sehr  g^fnaii  Hie  von  diesem  für 
verschiedene  Konzentrationen  erhaltenen  Werte 
wieder.  Die  Übereinstimmung  ist  zu  gut,  als 
dass  auch  nur  ein  vreringer  Zweifel  an  der  Be- 
rechtigung der  Hypothese,  auf  der  die  Formel 
begründet  ist,  bestehen  bleiben  könnte. 

4.  Während  der  Messungen  an  Milchzucker 
beobachtete  man,  dass  die  aufeinander  folgen- 
den Werte  der  Molekularwärme  in  systema- 
tischer Weise  ^ich  änderten.  Die  Mittel  aus 
drei  Beobachtungsreihen  an  Lösungen,  welche 
jedesmal  ein  Grammmolekel  Mildunicker  in 
200  Grammmolekel  Wasser  enthielten,  ergaben : 
147,  138.  144,  147,  149.  151,  153,  150;  diese 
Werte  wurden  in  Intervallen  von  je  25  Minuten 
erhalten.  Nach  Verlauf  von  zwei  Tagen  oder 
mehr  war  die  Molekularwärme  konstant  ge- 
worden und  hatte  den  Wert  144,$  im  Mittd 
erreicht.  An  einer  verdünntertn  Lösung  wurde 
der  Mittelwert  155  aus  verschiedenen  Bestim- 
mungen erhalten,  ohne  dass  ein  Gang  in  den 
Beohachtt'.ngcn  sich  gezci;;t  hatte.  Fnt.sprechende 
Losungen,  welche  mit  siedendem  Wjisser  her- 
gestellt wurden,  zeigten  ähnliche  Eigenschaften. 
Der  Endw^  der  Molekularwärme,  der  sich 


nach  Verlauf  einiger  Tage  einsteUtei  war  der 

schon  ungegebene. 

Diese  Resultate  deuten  in  Verbindung  mit 

der  von  Erdmann  entdeckten  Veränderlichkeit 
des  Drehvermögens  von  Milchzuckerlösungen 
darauf  hin,  dass  in  der  wässerigen  Lösung  von 
Milchzucker  eine  fortschreitende  Andenmg  der 
molekularen  Anordnung  erfolgt,  die  einige 
Stunden,  nadidem  die  Lösung  hergestellt  kt, 
andauert. 

Physücalisches  Laboratorium  der  Frinceton 
Universität,  U.  S.  A. 

(Au  dem  Eiiglisdm  Sbenelit  von  C.  Forcli.) 

(EiagcgaiiBen  S.  Oktober  T901.) 


Weitere  Beobachtungen  Qber  die  magneit> 
aierende  Wirkung  von  BUtzenÜaduncen. 

Von  F.  Po  ekel  s. 

In  dieser  Zeitschrift  S,  306^  190t,  habe  ich 

zwei  Fälle  mitL;e(t.iIt,  in  denen  aus  der  rema- 
nenten  Magnetisierung  einei>  neben  einem  Blitz- 
ableiter angcbnichter  Basaltstäbchens  auf  die 
Maximalstromstärke  von  Blitzschläf^fen,  welche 
jenen  Blitzableiter  getroffen  hatten,  geschlossen 
werden  konnte.  Diese  Versuche  wurden  an 
demselben  Orte  —  dem  Observatorium  des 
Monte  Cimone  —  seitdem  durch  freundliche 
Vermittelung  des  Herrn  C.  t  Iiistoni  in  Mo- 
dena,  dem  ich  auch  an  dieser  Stelle  meinen 
Dank  daftir  aussprechen  möchte,  fortgesetzt. 
Zunächst  erhielt  ich  Anfang  Juni  d.  J.  einen 
Stab,  der  am  24.  September  vorigen  Jaiires 
in  derselben  Weise,  wie  die  früheren  Stäbe, 
ausgelegt  worden  war  und  der  Schneever- 
hältnisse wegen  erst  am  3.  Juni  entfernt 
werden  konnte.  I^e  am  18.  Juni  gemessene 
Magnetisierung  dieses  Stabes  entsprach  einer 
Maxtmaistromstärke  von  5600  Amp.;  doch  ist 
anzunehmen,  dass  die  Magnetisierung  bereits 
merklich  abgenommen  hatte;  um  wieviel  ent- 
zieht sich,  da  das  Datum  des  Blitzschlages  un- 
bekannt ist,  der  Schätzung,  so  dass  obige  Zahl 
wieder  nur  eine  untere  (irenze  darstellt. 

Da  die  Blitzableiteranlage  des  Observa- 
toriums zwei  Erdleitungen  besitzt'),  und  somit 
di<-  bisher  mitgeteilten  Zahlen  sich  iiiuner  nur 
auf  einen  Teil  der  Entladung  beziehen,  so 
worden  in  diesem  Jahre  an  beiden  Erdleitungen 
Stühe  ani;ehracht  und  zwar  in  10  cm  mittlerem 
Abstand.  Am  18.  September  wurden  mir 
zwei  solche  Paare  von  Stäbchen  zugesandt  mit 

l)  Auf  dem  achteckigen  Gebäude  botinden  sich  vier  untcr- 
eiuaiidtr  durch  Kupfrrdrähtc  verbundene;  AulfangfUngrn,  von 
deoeu  zwei  diametral  gegenüberstehende  mit  Erdablcitungen 
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der  Mitteilung,  das«  das  eine  [A^  einem  Blitz- 
schläge am  13.  Aagust  um  15^  30  ",  das  andere 
(B)  iwei  am  7.  Septemberum  f/  53""  und  55" 
stattgehabten  Blitzschlagen  ausgesetzt  gewesen 
ist.  Die  Stäbe  B  wurden  am  19.  September 
und  2.  Oktober  magnetometrtsch  untersucht,  wo- 
bei sicli  zeigte,  dass  in  der  Zwischenzeit  nur  eine 
sehr  geringe  (2  btz.  3  Vi  Proz.  betragende)  Ab- 
nahme des  Magnetismus  stattg^efimden  hatte. 
Setzt  man  eine  i^leiche  Abnahme  für  die  Zeit 
von  der  Magnetisierung  bii>  zur  ersten  Messung 
voraus,  so  ergiebt  sich  der  Maximalwert  der 
Entladungsstromstärke  für  den  einen  Stab  zu 
5000,  ßir  den  anderen  zu  3600  Ampere.  Der 
Blitz  hatte  sidl  also  ungleich  geteilt,  ob  infolge 
ungleichen  Widerstandes  der  Erdleitungen 
(welche  nicht  in  Wasser  endigen),  oder  weil 
vielleicht  der  Schlag  eine  der  direkt  abgeleiteten 
AutTangstangen  getroffen  hat,  ist  7.ur  Zeit  nicht 
zu  entscheiden.  Die  Maximalstromstärke  des 
ganzen  Blitzschlages  wird  nun  zwar  im  allgemeinen 
bei  uns\  mmetrischer  Teilung  nicht  gleich  der 
Summe  der  Maxima  der  beiden  Zweigströme 
sein,  sondern  etwas  kleiner;  «renn  aber,  wie  für 
Blitze  nnzunehmcn  ist,  die  Entladungsslrom- 
starke sehr  schnell  zu  ihrem  Maximum  ansteigt 
und  relativ  bmgsam  wieder  abfiiüt,  so  kann 
die  Abweichung  von  der  Summe  nur  unbe- 
deutend sein.  Dann  hat  also  die  Maximal- 
stromstSrke  des  m^fnetisierenden  Blitzes  nahe- 
zu 8600  Ampere  betragen.  Da  unbekannt 
ist,  ob  die  beiden  Entladungen  vom  7.  Sep- 
tember gleich  oder  entgegengesetzt  gerichtet 
waren,  so  bleibt  fraglich,  ob  dieser  Wert  dem 
stärkeren  oder  dem  letzten  von  ihnen  zukommt; 
in  Anbetracht  seiner  im  Vergleich  zu  den 
früheren  Fällen  geringeren  (irösse  mochte 
man  vermuten,  dass  die  zweite  Entladung  ent- 
gegengesetzt gerichtet  und  schwächer  war, 
als  die  erste. 

Die  Sübc  (A),  welche  während  des  Blitz- 
schll^es  vom  13.  August  ausgelegen  haben, 
zeigten  auffallenderweisc  keine  Spur  von 
Magnetisierung.  Dasselbe  negative  Resultat 
eigabein  Stab,  der  am  Hlitzableiter  des  Aussichts- 
turme?; auf  dem  Melibocus  (Odenw  ald':  gelegen 
halte,  als  dieser  nach  Aussage  des  tlurl  stationier- 
ten Korstwarts  von  einem  Blitzschläge  getroffen 
wurde  (am  l.  Juli  d.  J.).  Vorbehaltlich  iler 
Bestätigung  durch  weitere  solche  Erfahrungen 
wird  man  hieraus  schliessen  müssen,  dass 
ausser  operiotiisclien  auch  oszillierende 
Blitzentladungcn  vorkommen.  Es  wäre 
ddier  besonders  erwünscht,  dass  künftig  Mag- 
netisierimgs versuche  an  solchen  Orten  angestellt 
würden,  wo  zugleich  zuverlässige  persönliche 
Wahrnehmungen  über  die  Eigentümlichkeiten 
der  fiiftzscbläge  verzeichnet  werden  können. 

(Einecgangcn  ?•  üktobcf  1901.) 


Dm  IngmieurlrHbnr  itorium  der  K.  Techtilsciheii 
Hochschule  Stuttgart. 

Von  C.  Bach. 

;  Dem  mir  von  Herrn  R  i  e  c  k  e  ausgesprochenen 
Wunsche,  die  Entstehung  und  die  Einrichtungen 
desingenieurlaboratoriums  derTecbnischen  Hoch- 
schule Stuttgart  ;in  dieser  Stelle  zu  erörtern,  glaube 
ich  insbesondere  deshalb  nachkommen  zu  sollen, 
weil  es  sich  hierbei  um  ein  Inatitut  bandelt,  welches 
nicht  ohne  Interesse  fiir  den  Physiker  sein 

•  dürfte. 

Einleitung. 

Als  ich  im  Jahre  1 878  aus  der  Industrie  zur 

I  Lehrthätigkeit  übertrat,  fand  sich  hinsichtlich 
Laboratoriumseinrichtungen  für  Maschineninge- 
nieure an  unserem  Polytechnikum  nicht  das  Ge- 
ringste vor;  es  war  eben  damals  die  Erkenntnis 

'  von  der  Notwendigkeit  derselben  an  den  Tedi- 
nischen  Hochschulen  noch  nicht  tief  genug  ein- 
gedrungen, auch  sonst  viel  zu  wenig  verbreitet 
Nach  Einarbeitung  in  den  neuen  Beruf  betrachtete 
ich  es  als  eine  Hauptaufgabe,  hier  Wandel  zu 

I  schaffen.  Nach  Massgabe  meines  Lehrauftrages 
(damals:  Maschinenelemente,  Hebezeuge,  Elasti- 
zitätslehre, Dampftnaschinen,  Dampfkessel)  war 
dabei  in  zwei  Richtungen  vorzugeben.  Es  waren 

'  zu  beschaifitn: 

I.  Die  Einrichtungen  zur  I'nlersuchung  des 
Verhaltens  der  Konstruktionsmaterialien, 
zur  Prüfling  des  Genauigkeitsgrades  der  Er- 
gebnisse der  Elasti/itats-  und  Festigkeits- 
lehre, zur  weiteren  Ausbildung  dieses  Lehr- 
gebietes auf  Grundlage  des  thatsächlichen 
Verhaltens  der  Materialien,  und  zur  Ermittelung 
der  Erfahrungskoeffizienten,  deren  der 
Lehrer  sowie  der  Konstrukteur  auf  dem  be- 

;  zeichneten  Gebiete  bedarf. 

12.    Die    Einrichtungen    zur  Untersuchung 
von   Wärmekraftmaschinen,  insbesondere 
Dampfmaschinen     einschliesslich  Dampf- 
I  kessel,  und  der  wichtigsten  in  Betracht  kom- 
I  menden  Arbeitsmaschinen,  zur  Ermitte- 
lung und  Sic]ier->tellung  der  w issenschaft- 
I  liehen  Grund  lugen  der  Lehrgebiete,  welche 
I  sich  mit  den  genannten  Maschinen,  den  hierzu 
gehörigen  Vorrichtungen  und  lUn  in  ihnen  sich 
I  vollziehenden  Vorgängen  zu  befassen  haben,  so- 
I  wie  zur  Ermittelung  der  nötigen  Erfahrungs- 
zahlen. 

Hierher  gehören  auch  die  Aufgaben,  welche 
das  Veriialten  der  Arbeitsflassigketten,  die 
für  Kraft-  und  Arbeitsmasdiinen  in  Betracht 

kommen,  betreffen. 

I       Zu  Ziff.  I. 

Wiederholt  hatten  Verhandlungen  stat^e- 
,  Ainden,  um  Einrichtungeo  zur  Prüfung  und  Unter- 
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suchune^  des  \'erhriltciis  der  Konstruktionsma- 
terialien zu  scha.fteii,  jedoch  ühne  Erfolg.  ICs 
gelang  nicht,  das  vorliegende  Bedürfnis  auf  nor- 
malem Wet^e,  d.  h.  durch  Einrichtung^  einer 
iMaterialprufungsanstalt  auf  Staatskosten  der  Be- 
friedigung zuzuführen.  Idi  musste  auf  andere 
Welse  zu  helfen  suchen. 

Im  November  1881  stellte  ich  beim  vvüniem- 
bergischen  Bezirksvercin  deutscher  Ingenieure  j 
den  Antrag,  derselbe  wolle  an  den  Exekutiv- 
ausschuss  der  damaligen  Landcsgewerbe-Aus- 
stellung  die  Bitte  richten,  dass  aus  dem  Aus-  | 
stellungsüberschuss  ein  Betrag  von   15000  bis 
20CXX>  Mark  zur  Errichtung  einer  Material-  | 
prüfungsanstalt  am  Polytechnikum  bewilligt 
werden  möchte.  Dank  der  Unterstützung,  welche  1 
die  Sache  fend,  hatte  dieser  Antrapf  die  Ge- 
wähnmg  von    10000  Mark  zur  FoIl^c,')  die 
vom  Königl.  Finanzministerium  auf  16000  Mark 
ergänzt  wurden,  womit  nun  die  Errichtung  der  , 
Anstalt  ihren  Anfang  nehmen  konnte,  und  zwar 
im  Souterrain  der  Technischen  Hochschule,  wo-  i 
selbst  ein  Raum  von  81  Quadratmeter  zurV'er-  ' 
fügung  stand,  der  mit  dem  zu  gleicher  Zeit 

entwickelnden  Laboratorium  iiir  Elektro-  | 
tedinik  zu  teilen  war.    Zu  Anfang  des  Jahres 
1884  wurde  die  Anstalt  dem  öffentlichen  Be- 
triebe überaeben.   Rund  6  Jahre  habe  ich  sie 
mit  einem  Arbeiter  allein  gefuhrt ;  1 8go  trat  ein  ' 
Assistent  hinzu.  Sic  wurde  unter  Aufwand  von 
nicht  selten  recht  bedeutender  Anstrengung  1 
allmShlich  weiter  entwickelt  Für  ihre  heutigen  1 
ICinrichtungen  wurden  reichlich  50000  Mark  auf- 
gewendet; an  Raum  sind  zugewachsen  254  qm»  . 
so  dass  die  Anstalt  jetzt  über  335  qm  Grund-  | 
fläche  verfügt.    Thätig  sind  ;ui  ihr  ausser  mir 
als  Vorstand,  i  Betriebsingenieur,  2  Assistenten  1 
für  Unterricht  und  2  Ajbdtcr.   Die  Einrieb-  I 
tuni,fen   sind   zerstreut   im    ältcreii   Flügel  der 
Technischen   Hochschule  untergebracht.    Die  , 
Erricbtung  eines  Neubaues  für  die  Anstalt  ist  ' 
beantragt. 

Im  Laufe  der  Zeit  war  es  auf  dem  be- 
zeichneten Weg«  dank  der  Unterstützung,  I 
welche  sich  schliesslich  \oii  verschiedenen  i 
Seiten  einstellte,  möglich  geworden,  die  An- 
stalt, deren  Zweck  zunächst  nnd  in  der  Haupt- 
sache nur  <!arin  bestand,  auf  Grund  ein- 
gehender Aufträge  Materialien  zu  prüfen,  auch 
zu  einer  Arbeitsstätte  iiir  Unterrichts- und 
Forschungszwecke  za  machen^,  wdcheaÜer-  j 

i)  Vergl.  Wodicflfldirift  do  Vtiehw  Denticber  Xogcaleitte 
iSta,  S.  6  und  151. 

Über  ebaum  T«il  der  AibeiteD,  «dehc  ws  der  Aiistidt 
hcnBqjmMgcii  liud,  geben  d!e  VcittfiditBchiingn>  dec  Ver« 
fioso«  Aitdcimft: 

AUtWidliingeö  und  Berichte,  Stuttgart  1S97; 

BlntifiUtt  md  Festigkeit,  3.  Aa(Uge,  UcrUo  1S9S; 

lIudiineiiekBeit^  &  Auflagev  StaUgiit  1901 ; 

Mitteitmcen  Iber  Penetanpaibciteii  Mir  dem  Ci-bh«!« 
des  InceBlenwewBii  Heft  t,  BeiUD  1901;  I 


dings  infolge  ihrer  Gründung;  unter  ungünstigen 
Verhältnissen  die  Verpflichtung  hat,  sich  einen 
grossen  Teil  der  für  die  Versuche  nötigen  Gelder 
selbst  zu  verdienen,  indem  sie  auf  Bestellung 
von  auswärts  Untersuchungen  durchfuhrt  und 
hierfür  bezahlt  wird.  Dass  nur  ein  Bruchteil 
tier  auf  Gnind  au.swärtiger  Bestellung  zur  Durch- 
führung tjchmgenden  Versuche  in  wissenschaft- 
licher Hinsicht  oder  vom  Standpunkte  des 
Unterrichtes  aus  von  erheblichem  Interesse  ist, 
liegt  auf  tIer  Hand.  Nichtsdestoweniger  halte 
ich  es  doch  für  sehr  nützlich,  dass  die  Anstalt 
solche  Aufträge  entg^enzunehmen  und  auszu- 
führen hat. 

Zu  Ziff.  2. 

Am  drückendsten  empfand  ich  es,  dass  kdne 

Danipfniaschinenanlage  fiir  den  l'nterrichl  vor- 
handen  war.  Da  keine  Aussicht  bestand,  dass 
Mittel  durdi  eine  ausseixndentliche  Bewilligung 
sich  beschaffen  hissen  wurden,  so  bes;,Mnn  ich 
1880  mit  der  Beschaffung  eines  Dampfcylinders, 
dessen  Kosten  in  der  Höhe  von  1440  Mark  in  den 
Etatsjuhren  1880,81  und  1 881  82  bezahlt  wur- 
den. Bis  zum  Etatsjahr  1885/86  war  es  durch 
entsprechende  Beschränkung  über  den  verfüg- 
baren Lehrmittelfjnds  niÖL^dich  geworden,  die 
übrigen  zu  einer  Dampfoiascbine  gehörigen  Teile, 
d.  h.  unter  Zurückgabe  des  Dampfcx  linders  eine 
ganze  Danipfmaschiiie  /u  er\\  erben,  so  dass  nun 
an  die  Beschaffung  des  Raumes  für  die  Auf- 
stellung der  Masdiine  gegangen  werden  konnte. 
Das  Krgt;bnis  uar  nach  laiigeren  Bemühungen 
die  Bewilligung  der  Mittel  seitens  des  Königl. 
Finanzministerrams  zur  Erweiterung  des  vorhan- 
denen Kesselhauses  der  Centralhcizungsanlage 
des  Tolytechnikums.  Diese  Erweiterung  und  das 
Maschinenfiindament  wurden  so  au^^erahrt,  dass 
die  Eincylindernia.schlne  sjiäter  /.nr  Zweicylinder- 
maschine  ergänzt  werden  konnte. 

1886  war  die  Dampfinaschine  aufgestellt 
Zum  lletricbe  mussten  zunächst  die  beiden 
Dampfkessel  der  Centralheizungsanlage,  welche 
nur  bis  3  Atm.  Druck  retditen,  benutzt  werden. 
Damit  begann  1886  die  Unterweisung  der  Stu- 
dierenden an  der  eigenen  Dampfmaschine  der 
Hochschule.  1888  wurde  es  möglich,  einen 
neuen  Dampfkessel  für  9  Atm.  Überdruck  m 


VetsttdM  aber  die  Widenlandifiibigkctt  ?ob  KchcI- 
WBnduneeD,  Heft  I  bii  V,  Berlin  1893/1900. 

Die  Arbeiten,  wdehe  wd  BealdJang  «t»  auswärt«  m» 
e<-filhrt  nad  auf  Oiwd  deren  Prllnijnieacnhae  aniresiellt 
wurden,  lind  in  des  Jebresberiditen  derTecibuiaelMD  Ilocbschole 
Stuttgart  1884/1901  entbalten.  Sie  VB&nen  bis  mm  30.  Joai 
1900: 

21 700  Zu|nreniiclie  mit  Kttipem  der  Tenddedenstcn  Ai^ 
3616  Dnielevenndie  mit  Kttrpem  der  ToadnedeoiteB  Alt 
V.  s.  w. 

Clier  lüc  nuttctkindlen  EinriebUiigca  (WirkwiieiniRscIiinea 
u.  s.  w.)  finden  deh  MiUcikngcn  in  der  Zeltidinift  des  Ver- 
elnee  dcntecW  Infeniienre  1901,  S.  1146  und  IS47. 


Dlgitized  by  Google 


«5 


beschaffen.    Hieran  scMoss  sich  die  Erwerbung  I 
des  Zubehörs:  Dainpfpumpe,  Injektor  u.  s.  w. 
sowie  1892  die  Eigänzuag  zur  Zweicylmdcr- 
maschine.    1894  trat  da  Oberflächenkonden- 
sator  hinzu.  j 

Dazwischen  gelang  es,  die  Vorrichtungen  1 
zu  Ventilversuchen  M,   wie   mich   s,,nsti[^e  I'.in- 
richtungen  dank  der  Unter&tützunj^cn  von  ver- 
schiedenen Seiten  zu  beschaflen. 

Die   erfortierlichen    M  es -.Instrumente  waren 
nach  und  nach  erworben  wurden. 

Ein  besonderer  Betriebsfonds  fiir  alle  diese 
Einrichtiini^en  wurde  erstmals   für  die  Etats- 
jahrc  189596  von  den  Ständen  verlangt  und  ' 
bewilligt. 

Im  Zusammenhange  mit  dem  Zwecke  der  vor- 
stehend besprochenen  Einrichtungen  steht  die  , 
seit  1892  getroffene  Einricbtnnf  des  Heizens  | 
von  Dampfkesseln  durch  Studierende  iinter 
Anleitung  eines  Lchrheizer»^)  während  der 
Früfaj^rsferien.  Gleichzeitig  heizen  4  oder 
5  Studierende,  von  denen  jeder  einen  f^rossen 
Kessel  mit  2  Feuerungen  3  Arbeitstage  lang 
zu  bedienen  hat.  Bisher  hat  jedes  Jahr  die 
Stuttc^nrter  Zackerfabrik  ihre  Dampfkessel  zu 
den  Heizübungen  in  dankenswerter  Weise  zur 
Verfügung  gestellt  Die  grösste  Zahl  der  Tetl- 
nctoier  an  diesem  Hetzkurs  hat  bis  jetzt  67  be- 
tragen. 

Ferner  gehOit  hierher  die  Heranzidiung  der 

Maschinen-  und  Kesselnn'aq-cn  von  industriellen 
Anlagen  tles  lindes  zu  \  ci  suclis^wecken,  die 
jedodl  grossen  Schwierigkeiten  begegnen  musste, 
wenn  es  sich  um  das  I'.inlernen  noch  ganz  un-  . 
geübter  Studierender  handelt. 

Auch  auf  die  Versicherung  der  Studierenden 
gegen  Unfälle  bei  \'ersuclien  und  I'vkursionen, 
wie  sie  im  Jahr  iS«>y  eingeführt  wurden  ist, 
muss  hier  verwiesen  werden.') 

Auf  die  Dauer  kunnte  tiie   im   Kesselhause  ' 
derCentralheizungsanlage  untergebrachte  Dampf-  I 
mafchine  nebst  Zubehör  den  Ajofordeningen  der  ■ 
Unterriclitsinteressen  nicht  genügen.  Es  wurden 
viel  weitergehende  Einrichtungen  erforderlich. 
Dazu  kam,  dass  datseibst  im  Sommer  eine  Tem- 
peratur von  40  bis  -15  "C.  einzutreten  pflegte; 
selbst  im  Winter  erreichte  fiie  'icmperatur  35 
bis  38* C.  Die  natürliche  Entwicklung  verlangte 
die  Errichtung  eines  ei^'eneii  Institutes.   Die  da- 
hin gehende,  seitens  der  Königlichen  Regierung 
im  Entwürfe  des  Hauptfinanzetats  1897/99 

1)  Wrgl.  (.'.  Bach,  „Versuche  ül>er  Voiuilbclastimg  und 
VcntilwidersUnd",  Berlin  1884,  »owie  „Versuche  /urKUrstcHung 
der  Bewejjung  selbsttbäliger  Pumpen»enlile"  in  der  Zeitschrift 
da  VercioL-s  douticbcr  Ingenieure  1S8687  lAbhandlont^cn  und 
finkhte  S.  15  u.  f.). 

2)  Vrrgl.  Zritichrift  de*  Vereine«  d'-ntscher  Ingcni'-ure 
1(93.  S.  697;  1896,  S.  4()4. 

3)  Die  Technische  Hochschule  in  Stuttgart  war  ff  tr 
Hochschule,  welche  eine  solchr  Vcrsichrrung  einführte  ^  ■  'k' 
2«itidirift  des  Vereine«  deuUcber  Ingenieue  1890,  &  1058, 
(Abfandlaiicso  god  Beridile,  S»  i«^ 


gebraclue  Forderung  fond  die  Genehmigung 

der  Stände. 

Plan  für  das  In^^enieurlaboratorium, 

In  der  Hauptsache  sollte  das  Institut  die- 
jenigen Einrichtungen  erhalten,  welche  für  die 

Energie  in  Form  vnn  W.irme  erfurderlich  sind; 
während  beispielsweise  das  elektrotechnische  In- 
stitut diejenigen  Einrichtungen  besitzt ,  welche 
für  die  Energie  in  1"  --m  des  elektrischen  Stromes 
nötig  erscheinen.  iJer  l'.nergicträger  „Dampf" 
sowohl  in  gesättigtem,  als  auch  in  überhitztem 
Zustande      sollte  hierbc  i  in  erster  Linie  stehen. 

Au.sserdem  war  für  die  Energieträger  „Druck- 
wasser" und  »»Pressluft"  das  wesentliche  vor- 
zusehen. 

Untersuchungen  über  das  Verhalten  der 
Arbeitsflössigkeiten,  weldie  filr  die  Krait- 
und  Arlieitsmaschinen  in  Betracht  kommen, 
namentlich  Versuche  auf  dem  Gebiete  der  Hy- 
draulik, Versuche  überWärmetransmission, 
sollten ,  soweit  es  die  Verhiltttisse  gestatten, 
ermöglicht  werden. 

Die  «or  Untersuchung  von  Wassermotoren, 
insbesondere  Turbinen  geplanten  Einrichtungen 
musüten  der  Kosten  wegen  emer  späteren  Er- 
weiterung vorbehalten  bleiben.  Doch  ist  das 
F.rforderliche  vorgesehen. 

Auf  Grund  der  von  mir  vorgelegten  Entp 
wurfezeichnungen  arbeitete  der  Vorstand  des 
K.  Bezirksbauamts  St  dt t<;art,  B.uiral  K  n  o  Ii  1  a  u  c  h , 
die  schliesslichen  Au^führuagspläne  für  die  Hoch- 
bauten aus,  auch  besorgte  er  die  Leitung  der 
letzteren.  Der  Entwurf  und  die  Leitunf^  der 
maschinellen  Bauten  und  aller  hierzu  gehörigen 
Einzelheiten  lagen  nur  ob. 

Bauplatz. 

Als  Bauplatz  iUr  das  Laboratorium  wurde 

das  in  Berp  am  Neckarkanal  zwischen  der  Post- 
stra.sse  und  der  Einmündung  des  Nesenbaches, 
also  unmittelbar  vor  der  König -Karls -Brücke 
£7e1efyene,  dem  Staate  gehörige  Grundstück  pfe- 
wahlt.  Hier  steht  flicsscndes  Wasser,  dessen 
das  Laboraturium  zu  Zwecken  der  Kondensation 
von  Dampf,  zu  Untersuchungen  mit  Pnmpenu.s.w. 
scliun  jetzt  in  grossen  Mengen  bedarf,  und  das 
später  —  nach  Erweiterung  des  Instituts  durch 
die  Einrichtungen  7ur  Untersuchung  vonWa.s.ser- 
radern,  insbesondere  Turbinen  —  in  noch  weit 
grösserer  Masse  erforderlich  wird,  ausreichend 
zur  Verfügung.  Dit  erhebliche  Entfernung  des 
Laboratoriums  vom  Hauptgebäude  der  Tech- 
nischen Hochscliule  bildet  kein  Hindernis,  da 
der  Un!' rieht  im  I .aboratnrium  die  .Studierenden 
in  ticr  ivcgci  einen  halben  oder  ganzen  Tag  in 
1  Anspruch  nimmt. 
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Einrichtung  des  Laboratoriums.  (Vgl.  die  ' 
btigegebcncn  Tafeln.; 

Dasselbe  weist  zunächst  das  Lehrgebäude 
auf,  in  Blatt  i  der  die  übrigen  Baulichkeiten  Uber- 

r^ende  linke  be7;w   rechte  Teil  des  Geb:itnlc<. 

Das  Erdgeschoss  (vergl.  blatt  4)  enthalt  die 
Wohnung  des  Mascbinenmeisters,  bestehend  aus 
3  Zimmern  und  einer  Küche,  sowie  einen  Durch- 
gang. Daruber  befindet  sich  der  V'ortragssaal 
(vergl.  Statt  3),  welcher  auch  zum  Zeichnen  und 
nach  Aiisräiimnnj:^  Her  Ränke  und  Tische  zu  ; 
Versuchszwecken  benutzt  werden  kann;  da- 
hinter der  Wasch-  und  Umkleideraum  für  die 
Studierenden  mit  den  erforderlichen  Kleider- 
schränken, sowie  links  davon  ein  Zimmer  für 
Sonderontersuchungen,  In  welchem  ein  Luft- 
kompressor mit  Elektromotor  aufgestellt  i-.t. 

Das  obere  Geschoss  (vergl.  Hlatt  4)  enthalt 
ein  Zimmer  für  die  Aufbewahrung  von  Instru- 
menten, für  Bücher  und  Zeitschriften  zum  Nach-  I 
schlagen,  ein  Zimmer  dir  den  Vorstand,  ein  i 
solches  für  den  Maschineninspektor  und  ein 
Zimmer  fiir  weitere  Hilfskräfte. 

Das  Kcllergeschoss  kann  zu  Versuchszwecken 
herangeiogen  werden  und  ist  demgemäss  ein- 
gerichtet. 

An  das  Lehrgebäude  schlie^ist  sich  links  die  ! 
Maschinenlialle  an  (vergl.  Blatt  i,  unter  Figur 
3  und  4),  dahinter  das  Ke s el h a  u  ^,  rechts  da-  ' 
von  derKohlenraum,  links  derKraftgas*  und  . 
der  Gasmotoren  rannt,  hinter  letzterem  die  I 
.Schmiede,    dariiher    die    Werkstatt.  l^en 
Aufbau  dieser  Teile  des  Laboratoriums  zeigen: 
der  Längsschnitt  auf  Blatt  4  und  der  Querschnitt  I 
auf  Blatt  5. 

In  der  Maschinenhalle  oben  befindet  sich  1 
die     liegend     angeordnete    Hauptdampf-  I 
maschine   mit  dreistufiger  Expansion   in  4 
Cylindern  (vergl.  Blatt  2}.    Der  gemeinschaft-  \ 
liehe  Hub  beträgt  760  mm,  der  Durchmesser 
des  Hochdruckcylinders  250  mm,  derjenige  des 
Mitteldruckcyllnders  und  der  beiden  JNieder-  j 
dmckcylinder  400  mm.   Die  minutliche  Um-  1 
drehungszahl  kann   zwischen  20  und  130  be- 
liebig während  des  Ganges  gewechselt  werden. 
Bei  12  Atm.  (Überdmckj  Anfangs.spannung  (die 
Kessel  sind   für  1 ;   Atm.    hocliste  Betriebs- 
spannung genehmigt),  bei  loo  Umdrehungen 
in  der  Minute  und  bei  ungefähr  ein  Viertel  1 
FülUiti^    des  IL  iclidruckcv  linders    beträgt  die 
Nutzleistung    rund    100   Tferdestärken.    Die  1 
Steigerung  der  I^^tung  auf  etwa  das  Doppelte  | 
ist  müglich. 

Die  Maschine  wurde   derart  eingerichtet,  j 
dass  sie  arbeiten  kann:  als  dreistufige  Expansion»-  ! 
maschine,  als  ?ilascliine  mit  zweistufiger  Ex- 
pansion sowohl  in  Tandem-,  als  auch  in  Vcr- 
tnmdanordnung  (Xurbelwinkel  o*',  bezw.  90"),  . 
sowie  als  Eincylindermaschine.  1 


3.  Jabiigang.  No.  2. 


Die  Maschine  f^estnttet  nicht  blo.ss  Betrieb 
mit  gesättigtem  Dampf,  sondern  auch  mit  Dampf 
in  Überhitztem  Zustande  bu  etwa  270**  C.  An- 

fant^stemperattir. 

D ielieliallervoiumina  köimen  geändert  wen  leii , 
ebenso  die  schädlichen  Räume. 

Die  Steuerung,  durch  \'entile  und  C  >riis- 
Schieber  erfolgend,  ist  verstellbar,  so  flass  die 
Dampfverteilung  innerhalb  weiter  Grenzen  ge- 
ändert werden  kann. 

Die  Ma-schinc  kann  mit  Einspritz-  (jder  mit 
Oberflächenkondensation  betrieben  werden. 

Die  Heizung  der  Mäntel  und  Deckel  ist 
abstellbar  eingerichtet. 

Im  ganzen  ist  bei  der  Konstruktion  iler 
M.ischitie  ihr  Sünderzweck  .stets  im  Auge  be- 
halten und  sie  demgeniäss  mit  den  für  die 
Zwecke  des  Unterrichts  und  der  Forschung 
antjezciirten  Einrichtun<ren  nach  Mii^liclikeit 
ausgerüstet  wurden.  Sie  wurde  von  der  Firma 
G.  Kuhn  in  Berg  geliefert  und  darf  al^  ein 
hervorragendes  Erzeuj^nis  des  deutschen  Ma- 
schinenbaues bezeichnet  werden. 

Die  Dampfmaschine  treibt,  falls  ihre  Leistung 
nicht  abgebremst  wird,  mittels  Riemen  bei 
Scheibendurchmes.sern  von  .|OOü  ma;  und 
5800  mnj  (vergl.  Blatt  4)  zwei  im  unteren  Ge- 
schosse liegentle,  gekuppelte,  doppeltwirkende 
Pumpen  (vergl.  Blatt  4,  5  und  jj  von  170  mm 
Cylinderdurchmesser  und  760  mm  Hub.  Die 
eine  Seite  dieses  Zwillingspumpwcrks  ist  mit 
selbsthätig  .spielenden  V'entilen,  die  andere 
.Seite  nn't  gesteuerten  Ventilen  versehen.  Als 
höchster  Betriebsdruck  sind  100  m  Wassersäule 
vorgesehen.  Stündlich  können  et\\-a  250  Kubik- 
meter Wasser,  welches  dem  Neckarkanal  ent- 
nommen wird  und  später  wieder  in  denselben 
zurückflicsst,  gefordert  werden. 

Zur  Me.ssung  der  von  dem  Pumpwerk  that- 
säcblich  geförderten  Wassermenge  dienen  die 
im  Grundriss  Blatt  3  gezeichneten  Wasser- 
behälter. 

Die  Fumpen  mit  Zubehör  wurden  gleichfalls  in 
der  Maschinenfabrik  von  G.  K  u  h  n  in  Berg  gebaut. 

Als  stehende  Dampfmaschine  ist  eine 
Heissdampfmas  chine,  geliefert  von  der 
D  i  n  g  I  c  r 'sehen  Maschinenfebrik  in  Zweibriicken, 
mit  zwei  liegenden,  einfach  wirkenden  Hoch- 
druckcylindern  (220  mm  Durchmesser)  und 
einem  stehenden,  do|)peltwirkendenNiederdnick- 
cylinder  '400  mm  Durchmesser)  bei  350  mm 
gemeinschaftlichem  Hub  angeordnet  (vergl. 
Blatt  5,  Erdgesdioss  rechts).  Sie  ist  fiir  über- 
hitzten Dampf  bis  360''  C.  und  für  eine  An- 
fangsspannung von  12  Atm.  Überdruck  bestimmt. 
Ihre  Lisistung  beträgt  für  170  Umdrdinngen  in 
der  Minute  bei  1  1  Atm.  AnfanL:ss]).innuiig, 
320  C.  Eintrittstemperatur  und  rund  30  IVoz. 
Füllung  in  den  Hochdruckcylindem  reichlich 
50  Kutzpferdestärken. 
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Die  Maschinenhalle  ist  mit  einem  Laufkrahn 
iiir  4000  kg  Höchsüa:>t,  gelielert  von  der  Ma- 
scbinenfabrilc  E.  Becker  in  Rerlin,  ausgerüstet 
.'Blatt  2,  4  und  5I.    Im  Erdjjjtscho.ss  befiiKlliche 
Tdle,  welche   durch  den  oberen  Buden  der 
M«sclünenfaalle  verdeckt  sind,  können  durch 
herausnehmbare  Platten    in  diesem  Roden  fiir 
den  Laufkrahn   zugänglich   gemacht   werden.  . 
Das  4  Meter  hohe  Mittelthor  der  Maschinen-  | 
halle  ermöglicht   in   Vcrhindiini,'  mit    den  an 
dieser  Stelle  ebenCalls  herausnehmbar  angeord-  j 
neten  Bodenplatten  in  bequemer  Weise  das  | 
Aus-  und  Einbringen  von  grossen  tind  schweren  : 
Teilen,  wie  z.  B.   der  Hälften  der    grossen  i 
Schwungradrientsdieibe   auf  der  Kurbelwelle  | 
des  Pumpwerks. 

In  der  Maschinenhalle  finden  sich  weiter  i 
die  Einrichtungen  zu  Versuchen  mit  Ven*  | 

tilcn,  zur  Bestimmung   der   .Massstäbe  für 
Indikatorfedern    mit   einem    bis  23  Atm.  . 
reichenden    Quecksilbermanometer,  eine 
Ccntrifuga! pu mj) e    u.    s.    w.     Die  letztere  j 
(vcrgl.  Blatt  4  und  5,  Keilergeschoss).  welche 
von  der  Transmission,  auf  die  ein  Gasmotor 
wirkt,  betrieben   wird ,   hat  bei  eintretendem 
Hochwasser  noch  die  Aufgabe,  das  trotz  des 
Ahschtnsses  durch  nndidite  Stellen  eintretende 
Wasser  f< irl/u>chaften  und  so  das  zum  "rossen 
Teile  unter  dem  Hochwasserspiegel  liegende  1 
unterste  Geschoss  freizuhalten. 

Das  Kesselhaus  (Klatt  3  und  5)  enthält 
3  Dnmpn  e^sel  &r  Dampfspannungen  bis  15 

Atm.  und  zwar:  1 

I  Kessel  mit  rund  100  qm  Hetzfläche  nach  | 

System  Prc£,''ardien  mit  Sehrrigrostfcuerung.  ■ 
1  Kessel  mit  15  qm  Heizfläche,  Lokomobil-  | 
System, 

I  Kessel  mit  8  qm  Heizfläche,  Damp6pritzen- 
system. 

Femer  enthält  das  Kesselhaus! 

I  Dampfgcfäss    (mittelbar   Lyehcizter  Dampf- 
kessel] zur  Erzeugung  von  Dampf  bis  reich- 
lich 12  Atm.  Betriebsdruck, 
1  Dampfüberhitzer'  für  ÜberhitZlingbis4CX>*  C, 
I  Speisewasserreiniger,  1 
I  Wä^evorricbtung  für  die  Kohlen,  ' 

3  Wägevorrichtmigen  für  das  Speisewasser,  ■ 

4  Speisepumpen, 
I  Injektor, 

und  zur  Kra ft t,' ;i>anlage  gehörig: 
1  kleinen  Daniptkessel,  den  Generator  und 
den  VorwSnner. 

Die  beiden  zuerst  ai^führten  Kessel  sowie 
das  Dampfgefass  wurden  von  der  Maschinen- 
fabrik Esslingen  geliefert,  der  dritte  Damj)f- 
kcssel  von  derWa  ge  n  bauanstaltund  Wa  ggo  n  - 
fabrik  vormals  Busch  in  Bautzen,  der  Dampf- 
überhitzer von  A.  Hering  in  Nürnberg,  der 
Speisewasserreiniger  von  Hans  Reiser  t  in  Köln,  1 
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die  Wagen  von  Hausliahn  in  Stnttgart,  die 
Speisepumpen  von  G.  Kuhn  in^Berg. 

An  den  inneren  Umfassungswandungen  des 

Kesselhauses  entlan^^  ist  ein  Kanal  angeordnet 
(Blatt  3),  in  welchem  die  Rohrleitungen  für 
Dampf  und  Wasser  untergebracht  sind.  Von 
denisrll)i-n  fülirf  eine  Kanalahzweif^nn;^  nach 
dem  Keilergeschoss  des  Lehrgebäudes,  um  bei 
notwendig  werdender  Heranziehung  desselben 
zu  Versuchszwecken  Dampf  und  Wasser bequem 
nach  dort  leiten  zu  können. 

Der  vom  Kohlen  räum  kommende  Kohlen' 
wagen  kann  auf  ilcr  beim  l  äntritt  in  das  Kessel- 
haus vorhandenen  Brückenwage  (Blatt  3)  ge- 
wogen werden. 

Der  Schornstein  (vergl.  insbesondere 
Blatt  5)  von  35  ni  Höhe  und  i  m  kleinster 
Lichtweite  trägt  aussen  in  einfocher  Weise  durch 
Spannringe  htfestii;t  eine  Leiter,  damit  in  ver- 
schiedenen Höhen  Temperatur  und  Zug  im 
Innern  bestimmt  werden  können,  zu  welchem 
/werk  an  den  Stellen,  wo  dies  geschehen  solh 
Rohrstücke  eingemauert  sind,  durch  die  Thermo- 
meter und  Zugmesser  eingebracht  werden. 
Auch  Gase  zur  Untersuchung  können  an  diesen 
Stellen  entnommen  werden.  Um  das  Abstürzen 
der  Studierenden  oder  anderer  Personen,  welche 
die  Ablesungen  der  Instrumente  oder  sonstige 
Besorgungen  auszufuhren  haben,  zu  verhindern, 
wurde  die  Leiter  mit  Schutzbügeln  versehen. 

Der  an  das  Kesselhaus  ünks  sich  anschlies- 
sentic  Kraftgasrauni  (Blatt 3)  enthält  den  Skrub- 
ber  mit  Wasserriesclung.  den  Wasdier,  den 
Gasbehälter  und  einen  GasmesstT. 

In  dem  daneben  liegenden  Gasinoturen- 
raum  sind  eine  8 pferdige  und  eine  25 pferdige 
Gaskraftmaschine  nebst  den  tiazu  gehörigen 
und  für  die  Untersuchung  erfurdcrlichen  Ein- 
zelheiten aufgestellt.  Für  gewöhnlich  wird  der 
8pferdige  Motor  mit  Leuchtgas  betrieben,  doch 
kann  er  ebenso  mit  Kraftgas  gespeist  werden, 
wie  dem  25 pferdigen  Kraftgasmotor  Leuchtgas 
zugeführt  werden  kann. 

Die  Kraftgasanlage,  die  Gasmotoren  nebst 
allem  Zubehör  wurden  von  der  Gasmotor en> 
fabrik  Deutz  Lrdiefcrt. 

In  der  über  dem  Gasmotorenraum  liegenden 
Werkstatt  finden  sich:  2  Drehbänke,  i  Bohr* 
maschine,  i  l-Vilmaschine,  1  Schleifstein  u.  s.  w., 
sowie  die  Transmission,  welche  von  den  Gas- 
motoren angetrieben  werden  kann;  ferner  die 
Einrichtungen  zu  Untersuchungen  von  Ge- 
trieben. Ein  Schwenkkrahn  (Blatt  3)  er- 
möglicht den  Transport  schwerer  Gegenstände 
in  die  Werkstatt  und  von  ihr  ins  Freie. 

Die  hinter  dem  Gasmotoren  räum  gelegene 
Schmie<le  (vergl.  Blatt  3)  bt  durch  eine  ver- 
glaste Wendeltreppe  von  der  Werkstatt  aus 
leicht  zugänglich. 

Der  Unter  dem  Kesselhaus  stehende  Schup- 
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pcn  (Blatt  3  iiiui  5)  ist  zur  Hälfte  für  die  Auf- 
bewahrung von  Brennmaterial  bestimmt,  zum 
anderen  Teile  zur  Unterbringung  von  beweglichen 
Kinrichtungen  verschiedener  Art,  insbesondere 
von  solchen  zu  hydraulischen  Versuchen; 
ausserdem  ist  in  diesem  Teil  ein  Erd Ölmotor 

aufgestellt.  Die  vorli.uuit.ne  Gleisverhinduny 
mit  Drehscheibe  (Batt  3)  ermöglicht  den  leichten 
Transport  der  jbetreflfenden  Einriditangen. 

An  Betriebspersonal  stehen  dem  Labo- 
ratorium aus«er  mir  ab  Vorstand  zur  Verfü- 
gung: ein  wissenschaftlich  gebildeter  Maschinen- 
ingenieur fl\T;i5chineninspektor),  ein  Maschinen- 
meister, 2  Schlosser,  1  Hdzer  und  l  Arbeiter. 

Bd  dem  Entwurf  des  ganzen  Baues  und 
seiner  Einzelheiten  bin  ich  -  soweit  es  die 
Verhältnisse  jeweils  gestatteten  —  auf  mög- 
lichste Zugänglichkeit,  auf  tfaunltchst  viel  Licht 
fvergl.  insljc-ondere  Bl.  2)  sowie  darauf  be- 
dacht gewesen,  dasa  die  Räume,  die  Maschinen 
und  sonstigen  Einriebtungen  sauber  gehalten 
werden  können,  und  zwar  nicht  bloss  im  un- 
mittelbaren Interesse  des  Unterrichts  sowie  zum 
Zwecke,  die  Instandhaltung  zu  sichern,  sondern 
namentlich  auch  deshalb,  dasnii  (he  Studieren- 
den, welche  in  dem  Laboratoriuni  gearbeitet 
haben  werden,  sich  während  ihrer  späteren 
Thätigkeit  als  entwerfende  und  ausführende  In- 


genieure tlerselben  Rücksichtnahme  befleissi^'cn 
möchten.  In  den  bezeichneten  Richtungen  wird 
heute  bekanntlich  noch  recht  häufig  gesündigt. 

I)al)ei  wurde  der  Umstaiul,  dass  das  Labo- 
ratorium seiner  Natur  nach  nicht  ein  auf  Jahr- 
zehnte hinaus  fertiges  Institut,  sondern  eine  in 
f  )rtL;esetztcr  Entwicklnnj;'  IiCL^rifTene  Arbeits- 
stätte für  Unterricht  und  Forschung  ist,  stets 
im  Auge  behalten. 

Bauzeit  und  Beginn  des  Betriebs. 

Die  Grabarbeiten  wurden  im  April  1898  be- 
i  gönnen  und  bereits  im  Januar  1900  konnten  die 
ersten  Übungen  mit  Studierenden  an  der  Haupt- 
dampfmaschine aufianommen  werden.  Um  dies 
zu  erreichen,  war  allerdings  eine  recht  sorgfäl- 
tige Vorbereitung,  eine  sehr  eingehende,  viel 
Mühe  und  Zeit  (  rfordernde  Durcharbeitung  der 
;  maschinellen  Einrichtungen  und  ihrer  Einzel- 
heiten in  verhältntsmSss^  kurzer  Zeit  nötig. 
Würde  die  Industrie  wcni^^jer  stark  beschaliiL;! 
gewesen  sein,  so  dass  die  vereinbarten  Liefe- 
'  rungszeiten  eingehalten  worden  waren,  so  hätten 
die  ersten  I*bunL;en  bereits  im  Oktober  1899 
begtjunen  \i,'erden  können. 

(       Stuttgart,  ilen  ly.  Juli  1901. 


VORTRÄGE  UND  DISKUSSIONEN  VON  DER  73.  NATUR- 
FORSCHERVERSAMMLUNG ZU  HAMBURG. 


Theodor  Paul  (Tübingen  ,  Die  Bedeutung  der 
Ionen-Theorie  Ardie  physiologischeChemie. ') 

Weitaus  die  meisten  biologischen  Vorgänge 
in  Pflanzen  und  Tieren  beruhen  anfeiner  Wechsel- 
wirkung der  Stoilc  in  geluslem  Zustande,  <la 
nicht  nur  die  flüssigen  Bestandteile  der  Orga- 
nismen ,  sondern  auch  die  festeren  Gewebe  als 
Losungen  aufzufassen  sind,  seitdem  die  neuere 
Chemie  ausser  den  flüssigen  auch  feste  Lo- 
sungen kennt.  Es  war  deshalb  zu  erwarten,  dass 
die  Fortschritte,  welche  man  in  der  Erkenntnis 
des  Wesens  der  Lcisungeti  machte,  auch  be- 
fruchtend auf  die  Physiologie  einwirken,  und 
dass  zwei  wissenschaftliche  Errungenschaften 
ersten  Ranges,  die  Theorie  der  Lösungen  von 
van't  Hoff  und  die  Theorie  der  elektrolyti- 
schen Dissoziation  von  Svante  Arrhcnius, 
durch  welche  unsere  Anschauungen  vom  Zu- 
stande der  Stoffe  in  Losungen  in  vollkommen 
neue  Bahnen  gelenkt  worden  sind,  für  gewisse 
Gebiete  der  physiologischen  Chemie  einen 
Wendepunkt    bedeuten  würclen.     Obwohl  die 

1)  Vcrebigte  SiUung  der  betdra  Hauptjjruppeii,  Miuwoch, 
Septenber  I901, 


Zalil  der  l"or>cher,  welche  iliese  Theorien  für 
die  Lösung  physiuiugisch-chcmi.scher  und  .ill- 
gemein-physiologischer  Probleme  nutzbar  zu 
machen  versuchten,  noch  relativ  klein  ist,  und 
wenn  auch  die  Ergebnisse  ihrer  Untersuchungen 
vielfach  noch  sehr  lückenhaft  sintl,  so  lässt  sich 
doch  >chon  jetzt  mit  Bestimmtheit  sagen,  dass 
viele  der  zahllosen  Widersprüche  und  Unklar- 
heiten, denen  man  in  der  physiologischen  Lit- 
teratur  so  häufig  begegnet,  nur  auf  Grund  dieser 
neueren  Anschauungen  gelöst  werden  können, 
j  Bisher  nahm  man  an,  dass  in  einer,  wässerigen 
Lösung,  z.  B.  in  einer  Kochsalzlösung,  neben 
den  Wassermolekeln  Chtornatrium-Molekeln  ent- 
halten sind.  r>a  aber  eine  solche  Lösung  den 
elektrischen  Strom  leitet,  und  da  deren  osmo- 
tischer Druck  grösser  ist,  als  den  molekularen 
Verhältnissen  entspricht,  so  nimmt  man  nach 
der  Theorie  der  elektrolytischen  Dissoziation 
oder  der  „Ionen -Theorie"  an,  dass  in  einer 
KüchsalziösiuiL;  nicht  sämtliches  Salz  in  der 
I  Form  von  Ai/CZ-Molekein  enthalten  ist,  sondern 
i  dass  dfe  Mehrzahl  der  letzteren  in  dektrisdi 
geUdeneTeiistiicke,dieNatriam-Ionen(A&-Ionen) 
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und  die  Chlor-Ionen  (67-Ionen).  zerfällt,  welche 
den  Transport  der  Elektrizität  beim  Durch- 
gänge eines  elektrischen  Stromes  vermitteln, 
und  deren  jedes  den  osmotischen  Druck  der 
Lösung  in  demselben  Grade  beeinHusst,  wie 
eine  intakte  Molekel.  Dieser  \  organp  der 
Spaltung  der  Kochsalzmolckeln  in  elektrisch 
geladene  Ionen,  welcher  stets  mit  dem  Auf- 
lösen des  Salzes  in  Wasser  verbunden  ist  und 
ohne  jede  Zufuhrung  der  Klektrizität  von  aussen 
vor  sich  gebt,  findet  bei  sämtlichen  Salzen, 
Säuren  und  Basen  statt,  Stoffen,  deren  wä^iserigc 
I-ösungcn  den  elektrischen  Strom  leiten,  und 
welche  man  deshalb  mit  dem  gemeinsamen 
Namen  „Elektrolyte"  bezeichnet.  So  zer&ltt 
*las  Salpetersäure  Silber  V(>.,  in  das  positive 
Silber-Ion  (y^^-Ion)  und  in  das  negative  Sal- 
petersäure-Ion (iVf?, -Ion),  das  chlorsaure  Kalium 
in  das  ])üsitive  Kalium-Ion  fA'-Ion)  und  in  das 
negative  Chlorsaure-lon  (C'/^;i-Ion>.  Die  Säuren 
sind  dadurch  charakterisiert,  dass  sie  sämtlich 
in  wässeriger  Lösuhl;  |)i)sili\  L  \\'.t>si:rstoH-Ionen 
(//-Ionen)  abspalten,  unter  gleichzeitiger  Bildung 
eines  Rir  jede  Säure  charakteristischen  nega- 
tiven Ions.  Die  loiirii  der  Salzsäure  sind  die 
positiven  Wasserstoff-Ionen  (//-Ionen)  und  die 
negativen  Gilor-Ionen  (CAIonen),  diejenigen  der 
Salpetersäure  die  positiven  Wasserstuii-Ionen 
(//•Ionen)  und  die  negativen  Salpetersäure-Ionen 
(iVit7s -Ionen),  und  die  der  Essigsäure  die  posi- 
tiven Wasscrstuflr- Ionen  ^//-loncn'i  um!  die  ne- 
gativen Essigsaure-Ionen(C7/,.C"(^t^-Iünen).  Die 
Basen  sind  Verbindungen,  welche  in  wSsscri^m 
Lösung  negativa  lIydro\\l-Ioiien  f()//-Ionen) 
neben  den  für  jede  Uase  speziti:ädien  positiven 
Ionen  abspalten.  So  enthält  die  Kalilauge 
ausser  tlen  neL;ativen  IhdroxyMoneii  (P/Monen) 
positive  Kalium-Ionen  (A-lonen),  die  Natron- 
lange  positive  Natrium-Ionen  (A^Ionen)  und 
die  wässerige  Ammoniaklösung  posiiive  Am- 
monium-Ionen (A'/Z, -Ionen).  Die  „Stärke"  der 
Säuren  und  Basen  richtet  sich  nach  dem  Dis- 
SOziati' »nsLM  adc  dieser  Verbindungen.  Kine 
Säure  oder  eine  Base  ist  um  so  stärker,  je 
grösser  die  Konzentration  der  positiven  Wasser- 
st  iff-Ionen  oder  negativen  Hydroxyl  Ionen  in 
ihrer  wässerigen  Lösung  ist,  wenn  gleiche  mole- 
kulare Mengen  dieser  Verbindungen  gelöst 
werden.  So  ist  die  E.ssigsäure  eine  ungefähr 
hundertmal  schwächere  Säure,  als  die  Salz- 
säure, und  das  Ammoniak  eine  ungefiihr  hundert- 
mal schwächere  Base,  als  die  Kalilauge. 

Obgleich  diese  neue  Auffassung  vom  Zu- 
stande der  Stoffe  in  Lösungen,  gegenüber 
un.sercr  l1i^heriqetl  An-^chauung,  wegen  der  an- 
genommenen Spaltung  der  Molekeln  und  des 
Heranziehens  neuer  hypothetischer  Hilfsstoffe, 
iJcr  Ionen  ,  eher  einen  Rückschritt  als  einen 
Furtschritt  zu  bedeuten  scheint,  lässt  sich  doch 
an  einer  Reihe  von  praktischen  Bdspielen 


I  zeigen,  dass  uns  die  Ionen-Theorie  die  Mittel 
I  und  Wege  an  die  Hand  giebt,  die  Zusammen- 
setzung verschiedener  bisher  ungenügend  er- 
'  forschter  Körperflüssigkeiten  zu  ermittein,  und 
dass  sie  uns  in  den  Stand  setzt,  komplizierte 
physiologisch-chemische  Vorgänge  auf  einfache 
'  wohlbekannte  Gesetze  zurückzufuhi  eii.   und  fiir 
I  die  physiologische  Wirknnq'  vieler  Stoffe  eine 
[  einheitliche  und  ungezwungene  Erklärung  zu 
I  geben.     So  bedeutete   es  einen  prinzipiellen 
Fortschritt,  als  vor  einigen  Jahren  St.  Bu- 
'  garszky   und  F.  Tan  gl   bei  ihren  Unter- 
,  suchungen  über  die  Zusammensetzung  des  Blut- 
I  serums  durch   die  Bestimmung  der  Geirier- 
I  pnnktsemiedrigung,  welche  sich  mit  Hilfe  der 
von  Ernst  Beckmann  konstruierten  Apparate 
in  kurzer  Zeit  mit  grosser  Genauigkeit  ausfuhren 
lässt,  die  Gesamtkonzentration  der  gelösten 
nichtdissüziierten  Molekeln  und  der  Ionen  er- 
mittelten, und  die  Konzentration  der  letzteren 
'■  durch   elektrische  Leitfahigkeitsversuche  fest- 
,  .stellten.     Eine  ähnliche  Untersuchung  hat  fast 
>  gleichzeitig  HansKoeppe  über  den  Salzgehalt 
der  Frauen-  und  Kuhmilch  ausgeführt.  Seitdem 
Reaumur   al--  einer   der  ersten  um  die  Mitte 
I  des  1 8.  Jahrhunderts  den  Magensaft  von  Tieren 
I  auf  seine  Addität  untersuchte,  ist  die  Zahl  der 
.  darüber  vcröffentlieliten  Arbeiten  auf  mehrere 
.  Hunderte  angewachsen.    Trotzdem  ist  es  bis- 
I  her  nicht  möglich  gewesen,  die  Konzentration 

der   Siiure   im  M;ii^en->aft    in    idisoluten  Zahlen 
anzugeben.    Die  Ursache  dieses  Misserfolgcs 
liegt  neben  der  Unzulänglichkeit  der  Unter- 
'  suchnni^smethoden    vv   allem   in    der  l'r.ij^e- 
I  Stellung.  Nachdem  man  in  Erfahrung  gebracht 
I  hatte,  dass  der  Mageninhalt  zur  regelrechten 
Verdauung  der  Speisen    si  hr   stark  reacnercn 
I  muss,  war  man  vor  allem  darauf  bedacht,  die 
i  ..freie  Salzsäure"    ciuantitativ  zu  bestimmen. 

Uber    den    Begriff    der     ,, freien  Salzsäure" 
'  herrschten  indessen  fast  ebensoviel«  Ansichten, 
I  als  es  Untersuchungsmethoden  gab,  und  eine 
Klärung   diest  r    \  erscliiedeiien  Anschauungen 
,  wurde  noch  dadurch  um  so  schwieriger,  als 
i  die  im  Magen  gleichzeitig  anwesenden  Eiweiss- 
.Stoffe  und  Amidoverbindungcn ,    ic  nach  dem 
Grade  der  vorhandenen  Acidität,  verschiedene 
Mengen  der  „freien  Säure"  locker  zu  binden 
vermö^'en,  sie  aber  mehr  oder  weniger  abgeben, 
wenn  die  Konzentration  der  ., freien  Säure"  unter 
einen  gewissen  Betrag  sinkt.     Da  also  die 
vorübergehend  an  KiweisssiniTe  e.nd  andere  Sub- 
stanzen gebundene  Saure  cbcutalls  an  der  Ver- 
;  dauung  teilnehnien  kann,  machte  man  «len  Vor- 
schlag:, nicht  die  , .freie  Sal/^anre",  sondern  die 
„physiologisch  wirksame  Salzsaure"  zu  bestim- 
men.   Durch  die  l'liniuhrung  dieses  neuen  Be- 
griffes war  Wühl   ein   neuer  Gesichtspunkt  für 
die  Beurteilung   der  nach   lien  verschiedenen 
,  Untensuchungsmetboden   erhaltenen  Resultate 
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;_;tscli.ifTt!n,  nicht  aber  ein  Wej^  gefunden,  dit 
Frage  objektiv  zu  lösen.  Die  Ionen-Theorie  setzt 
uns  in  den  Stand,  den  Begriff  der  Acidität  des 
Magensaftes  in  ganz  unzweideutiger  Weise  zu 
präzisieren:   Die  Acidität  ist  identisch  mit  der 
Konzentration  der  darin  enthaltenen  Wasser-  , 
Stoff  Ionen.     Die    exakte  Messung  derselben 
lä-sst  sich  mit  Hilfe  einer  galvanischen  Konzen- 
trationS'Kette  bewerkstelligen,  deren  Theorie 
von  Walter  Xernst   aufgestellt  wurde.  Die 
Titration  lässt  sich  hierzu  nicht  benutzen,  da  i 
gleiche  molekulare  Mengen  der  starken  Salt-  I 
säure  und  der  schwachen    )rc;anischen  Säuren, 
wie  Essigsäure  und  Butleriaiu  e ,  gleiche  Volu-  i 
mina  Kalilauge  oder  Natronlauge  zur  Sättigung  | 
brauchen.    Damit  sol!  niclu  in  Abretle  gestellt 
werden,  dass  sich  mit  Hiite  passend  gewählter  ; 
Indikatoren,  wie  z.  B.  Methylviolett,  Tropäolin 
üdt^r  Ki)iiL,^(irot,  wtlrlu   rr<t  auf  eine  grössere 
WasserstoÜ-Iuiicn-Kuii/.ciUiation  reagieren,  für 
die  ärztliche  Praxis  brauchbare,  vergleichende  | 
Werte  t-nviifU-ln  Ins^üii.    Ja,  es  ist  wuiisolicns-  , 
wert,  d<i.ss  diese  Methode  mit  1  lilfe  dcv  1  licorie 
der  Indikatoren  weiter  ausgebildet  wird,  welche 
Wilhcl  in  Ost  wal  (1  auf  Grund  der  Tonen  Thconf  < 
aufgestellt  hat,  und  die  es  erniögiicht,  die  zahl- 
reichen Indikatoren  der  Acidimetrie  und  Alkali-  | 
metrie  nacli  Liiicin  finhcitlichcii  Ge^'ichts-punkfe 
zu   klassifizieren  und   die  für  jeden  IndikatiT 
charakteristische  Empfindlichkeitsgrenze  fot/vi-  | 
stellen.     In  npnestfr  Zeit   hat  Rudulf  Hoher 
versucht,  die  Kunzentration  der  Hydro.K\  1-loncn 
im  Hlut,  also  dessen  Alkaleszenz  zu  bestimmen,  i 
indem   er   defibriniertes   Rinderhlut   mit  ver- 
dünnter Natronlauge  bezw.  Salzsäure  von  be-  ^ 
stimmten!  Gehalt  zu  einer  galvanischen  Kon-  | 
zentrationskcttc  verband   und  die  elektromoto- 
rischc   Kraft    des    auftretenden    galvanischen  : 
Stromes  ermittelte.  Wenn  auch  die  bei  diesen 
ersten  Versuchen  erhaltenen  Zahlen  noch  mit 
recht  grossen  Fehlern  beballtl  sind,  so  zeigen 
sie  doch  die  prinzipielle  Brauchbarkeit  der  Me-  j 
ihoilc.      Die    r.i^^enschaft    (!<-r   Kiweissverbin-  ' 
düngen,  mit  stärkeren  Suuicn  lockere,  salzartiyc 
Verbindungen  zu  bilden,  welche  für  die  Pepsin-  j 
Verdauung  sehr  wichtig  sind,  hat  vor  mehreren  . 
Jtdiicn  John  .Sjövist   auf  Grund  der  Ionen- 
Theorie  klar  gelegt  und  mit  Hilfe  von  elektri- 
schen I.eitfähigkeitsmessungen  quantitativ  be- 
stimnjt.     Einige   Jahre   später   (1S9S)  haben 
Stefan   Bugarsky  tmd   Leo   Liebermann  I 
das  Bindungsvermögen  eiweissartiger  StotTe  dir 
Salzsäure,  Natriumh>  droxyd  und  Kochsalz  durch 
die  Messung  der  elektromotorischen  Kräfte  in 
galvanischen  „Gasketten"  und  durch  die  Be- 
stimmung   der   (iefrierpunktserniedrigung  er- 
mittelt.    Die  nach  diesen,  voneinander  unab-  i 
hängigen  Methoden  gefundenen  Werte  stimmen  | 
ganz  befriedigend  überetn  und  sind  insofern  ein 
Beweis  fiir  die  Stichhaltigkeit  und  Zweckmässig-  i 
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keit  der  neueren  Anschauungen,  als  «lie  dnr.uif 
gegründeten  Rechnungen  sich  der  Erfahrung 
anschliessen. 

P.ui!  Grützner  hatte  gefunden,  dass  ilie 
Kaseinfallung  in  der  Milch,  welche  durch  äqui- 
molekulare Säurelösungen  veranlasst  wird,  je 
na^  der  Stärke  ih  r  betreflenden  Säure  quan- 
titativ ganz  verschieden  ist.  Setzt  man  den 
Säurelösungen  gleichiontge  Salze  zu,  wie  z.  B. 
der  Essigsäure  c^si^^saiircs  Natrium,  wird  die 
Menge  des  ausgefällten  Kaseins  geringer,  ob- 
wohl bekanntlich  die  Salze  die  Ausfallung  von 
Eiweisskörpern  im  aüj^emeinen  unterstützen. 
Wie  war  diese  merkwürdige  Erscheinung  zu 
erldären  ?  Die  Ionen<Theorie  giebt  auf  diese 
Frar^e  füiL;eii(lc  Antwort:  die  Konzentration  der 
Wassersioil-ionen  in  der  wasserigen  Lösung 
einer  mittelstarken  oder  schwachen  Säure  muss 
nach  dem  Massenwirkungsgesetze  durch  den  Zu- 
satz eines  gleichionigen  Salzes  geringer  werden, 
und  deshalb  wird  die  I''ähigkeit  der  Säure,  das 
Kasein  auszufällen ,  auch  geringer.  ATit  Ruck- 
sicht auf  die  grosse  Bedeutung,  wclclie  dem 
Verhalten  der  Harnsäure  und  ihrer  Salze  im 
IMiitf,  im  Harn  und  in  den  Gcua-bsflüssiLikeilcn 
zukommt,  da  verschiedene  jj.iulig  auttr eleiuie 
und  besonders  schmerzhafte  Krankheiten  auf 
einer  pntholujM^-chen  Al:)>cheidiin^r  Jer  Harn- 
säure und  ihrer  Salze  im  Kuiper  beruhen,  haben 
Wilhelm  His  d.  J.  und  Theodor  Paul  be- 
gonnen, r!  i--  N'erhalten  dieser  Stoffe  in  Lösungen 
vom  Standpunkte  der  Ionen- I  heorie  einer  sy.ste- 
matischen  Untersuchung  zu  unterziehen.  Sie 
fanden  u.a.  in  Übereinstimmung  mit  den  Lehren 
der  Ionen-Theorie,  dass  die  Abscheidung  eines 
schwerlöslichen  harnsauren  Salzes  aus  einer 
Lösung  nicht  nur  von  (der  I,öslichkeit  des  be- 
treflenden .Salzes  abhaa^^l,  sondern  dass  die 
gleichzeitig  in  der  Lösung  anwesenden  Salze, 
welche  mit  'cnrni  ein  Ion  gemeinsam  haben, 
eine  betrachtliche  Luslichkeitsverminderung  ver- 
anlassen können.  So  löst  sich  z.  B.  das  saure 
harnsanre  Natiiiim  in  Wasser  von  Zimmer- 
temperatur in»  Verhältnis  von  l  :  Ii 30,  in  einer 
physiolog»chen  Kochsalzlösung  dagegen,  welche 
nur  7  g  Clilornatrium  im  Liter  enthält,  erreicht 
die  Löslichkeit  nicht  einmal  das  Verhältnis 
I  :  1 1000,  ila  <lie  Dissoziation  des  Natriummuriats 
durch  die  Xatriuni-Ionen  des  Kochsalzes  er- 
heblich vermindert  wird.  Eine  weitere  Über- 
legung zeigte .  ilass  die  zur  Zeit  noch  ganz 
allgemeine  X'orstellung  irrig  ist,  wonach  die 
Darreichung  von  Lithium-,  Plperazin-,  Lysidin- 
und  ähnlichen  Präparaten,  deren  harnsaure  Salze 
in  Wasser  leicht  löslich  sind ,  im  Organismus 
eine  ümsetzung  mit  den  abgelagerten  schwer 
löslichen  harnsauren  .Salzen  und  die  Bildung 
der  leichtlöslichen  Verbindung  veranlassen 
könne. 

Im  innigen  Znsammenhange  mit  der  Kon- 
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stitution  einer  IxisuiiLC  ^tclit  .uu  li  ihre  physio- 
logische Wirkung,  und  da  die  Salze,  Säuren 
und  Basen  in  wässeriger  Lösung  mehr  oder 
WL-nl^^cT    in    Ionen   zerfallen,    nuis-,    sich  .uich 
deren  physiologische  Wirkung  aus  derjenigen 
der  nicht  dissonierten  Molekeln  und  der  Ionen 
zusammensetzen.  Thatsächlich  haben  zahlreiche 
Beobachtungen  diese  Erwartung  bestätigt.  So 
besitzen  nadi  den  Versuchen  Wilhelm  Pfeffers 
die    verschiedenen    ripfrls.mren   Salze,  denn 
wässerige  Losungen  sämthch  das  Äpfcisäure-lun 
enthalten,  die  gleiche  anlockende  Wirkung  auf 
Scliw iirni'>poi-rn  von  Algen,  walireni!  die  nicht- 
dissoziierenden  Apfelsäureester  diese  Eigenschaft 
nicht  zeigen.    Dreser  prüfte  die  Giftwirknng 
von  Qnecksilliersalzen  auf  Hcfczcllcn ,  Frösche 
und  Fische,  und  fand,  dass  das  Kaliumqueck- 
silberhypostilfit  viel  langsamer  und  schwächer 
wir';'i  ,    als   ("\an  ,  Succinimid-   nnd  KhoHnn 
quccKsilbcr,    obgleich    der  Quecksiibergehalt 
in  allen    Lösungen  gleich    gross    war.  Er 
führte  (la>  abnorme  phnrmakodynamische  Ver- 
halten des  Kahumquecksilberhyposulfit^  auf  die 
geringe  Konzentration  der  Quecksilber-Ionen  in 
dessen  wässeriger  T.ösiin'^  zurück.   Bei  Gelegen- 
heit einer  ausgedehnten,  unter  Zugrundelegung 
der  neueren  physilealis^-chemischen  Theorien 
angestellten  Untersuchnnt^  Uber  das  Verhalten 
der  Bakterien  zu  cheini.vchen  Stoffen  aller  Art 
haben  Bernhard  Krönig  und  Theodor  Paul 
'^^eprüft ,     ib  die  Giftwirkung  von  Metallsalzen, 
Säuren   und   Basen   im   Zu.sauunenhange  mit 
deren  elektrolytischer  Dissoziation  stehe.  Diese 
Untersucbuni:^   war   nm    so   interessanter,  als 
Behring  den  im  schrulV^teu  Gegensatz  zu  dieser 
Annahme  stehenden  Satz  aufgestellt  hatte,  dass 
z.  B.    ,,<^er  ilcsinfizierende  VVtit    <ki    i Jueck- 
Mlberverbindungen  im  wesenlliclR  11  nur  vuiidem 
Gehalt  an  löslidiem  Quecksilber  abhangig  ist. 
die  Verbindun;^'  mag   sonst   heissen   wie  sie 
wolle".    Redner  zeigt  an  der  Hand  zahlreicher 
Tabellen,  dass  diese  Ansicht  Behrings  voll- 
ständig mit  den  Thatsachen  im  Widerspruch 
steht.    So   wurde  die  keimtötende  Kraft  der 
Hal<^enverbindungen   des   Quecksilbers,  von 
denen  wir  u  i>-sen ,   dass   sie  ver>oliieden  stark 
dissoziiert  >ind,  sehr  verschieden  ^eluuden,  und 
zwar  entsprach  sie  ganz  dem  elektrolytischen 
Üi'«-.(i7iations<_;rade  dieser  Salze.   Auch  bei  den 
Silber-  unt!  Guldsalzen  Hess  sich  Ahnliches  be- 
obachten: die  gut  dissoziierenden  Verbindungen 
wirkten  «sehr  stark,  die  komplexen  .Salze  dagegen, 
in  deren  wasseriger  Lösung  die  Konzentration 
der  Metall-Ionen   nur  gering  ist,   waren  viel 
weniger  giftig.     L)ie  Giftuirkung  der  .Sauren 
und  Basen  entsprach  im  allgemeinen  der  Kon- 
zentration der  Wa.sserstoff-Ionen  resp.  Hydroxyl* 
Ionen.    Auch  die  Änderungen  des  Dissozia- 
üonszustandes  von  Metallsalzen,  welche  der 
Zusats  eines  gleicfaionigen  anderen  Salzes  be- 


wirkt, kam  V)ei  der  Gift«  irknni^r  sein-  sclirui  zmn 
Ausdruck.  Zu  ähnlichen  Ergebnissen  gelangten 
!  Scheurlen  imd  Spiro,  welche  die  Giftwirlömg 
\'on    Onerksi'her-    und  KisenverbinduiiLfen  auf 
Bakterien  prüften,  und  Louis  Kahlenberg 
und  seine  Mitarbeiter,  welche  Salze,  Säuren 
und  Basen    verschiedenen   Dissi iziatiün.s!_;ra<le^ 
^  auf  PAanzenkeimc  einwirken  Hessen  und  die 
1  Konzentration  der  Lösungen  bestimmten,  welche 
diese  Keime  innerhalb  einer  c;e\vi'-->en  Zeit  ab- 
tötete. Die  Untersuchungen  von  H.L.  Stevens, 
J.  F.  Clark  u.  a.,  welche  zum  Teil  zu  anderen 

F.rc^jehnissen    führten  ,    -.feilen    mit    der  Tonen- 

,  1  heorie  nicht  im  Widerspruch,  da  diese  Autoren 
die  entwickelungshemmende  Wirkung  verschie- 
den dissoziierter  Elektrolj  te  prüften,  und  hier- 

I  bei,  wie  B.  Krunig  und  Th.  Paul,  nachge- 
wiesen haben,  dass  nur  die  Gesamtkonzentration 
<les  in  Lösung  befindlichen  Stnffcs  nhnc  Ruck- 

,  sieht  auf  seine  Dissoziation  massgebend  ist. 

>  Mit  Rücksicht  auf  diese  letztgenannten  und 
andere  Untcri^uchungen,  weicht-  die  Anwendung 
der  Ionen-Theorie  auf  phy.Hiologische  Vorgänge 

\  betreffen,  weist  Redner  daraufhin,  dass  man 
bei  Deutung  von  V'ersnchcn  an  höher  organi- 
sierten Lebewesen,  und  besomicrs  beim  Tier- 
experiment mit  grosser  Vorsicht  zu  Werke 
gehen  muss,  da  hierbei  noch  eine  Reihe  an- 
derer i*'aktoren,  als  lediglich  der  Di--- >zi  itions- 
grad  der  Stofte  und  die  Etgenschatlen  der  Ionen 
massgebend  .sind.  Zu  verurteilen  i>t  ferner  liie 
sich  in  neuerer  Zeit  he^  nder-.  in  Deutschland 
geltend  machende  rn--itte,  die  neueren  phy^- 
kalisch-cliemi>chen  Theorien  für  <lie  Anpreisung 
von  Heilnnlteln  und  besonders  für  die  Wirk- 
samkeit der  1  leilejuellen  zu  verwenden.  Durch 
solche  und  ahnliche  Gepflogenheiten  kann  und 
uiush  die  Bedeutung  der  neueren  Anschauungen 
in  Misskredit  gebracht  werden, 

(Selbstnfeiat  des  VoiUiiKcudeiü 

(ElngcgMitcn  97.  Oktober  19OT.) 

£dm.  Hoppe  (Hamburg),  Elektrodynamische 
Konvektion. 

Die  Versuche  schliessen  sich  an  diejenigen 
an,  welche  in  der  Elektrot.  Zeitschrift  21,  507, 
1900,  veröffentlicht  siml.  Es  handelt  sich  im 
wesentlidien  am  folgende  Experimente.  Eine 
Glasröhre  wird  zu  einer  engen  Spitze  aus- 
gezogen, durch  deren  Öflfnung  ein  Platindraht 
eng  anschliessend,  aber  beweglich  eingeführt 
wird.  Füllt  man  diese  Röhre  mit  einem  Elektro- 
lyten oder  Quecksilber,  so  soll,  wenn  dieses 
I  Rohr  in  der  I.uft  hängt,  aus  der  (Öffnung  keiner- 
lei Fiüssigkeit  austreten.  Wird  diese  Vorrich- 
tung nun  in  ein  mit  Brunnenwasser  oder  einer 
sehr  schwachen  Lösung  gefüllt!  rSn  herglas 
gethan,  so  Wird  der  Elektrolyt  diffundieren  und 
in  ganz  zarten  Fäden  die  bekannten  Schlieren 
bilden,  während  das  Quecksilber  nicht  aus  der 


Digitized  by  Google 


ja  Physikalische  Zeitsdirift. 

Röhre  fliesst.    Sendet  man   nun  einen  Strom 
durch  den  Apparat,  indem  man  ein  Platinblech 
oder  eine  andere  Metallelektrode  in  das  Becher«  j 
glas  häng^,    so  wird,   wenn   die  Röhre  einen 
Elektrolyten  enthält,  die  DiHusion  vermehrt  und  , 
2war  entsprediend  der  Stromstärke,  während 
bei  L^eeii^'neter  Stromstärke  das  Ouecksilber  aus  ] 
der  Röhre  getrieben  wird,  und  zwar  bei  wach- 
sender Stromstärke  mehr,  ohne  jedoch  pro-  ' 
portionale  X'erhältnisse  zu  zeijjen.    Das  Phäno- 
men tritt  nicht  ein,  wenn  man  die  Rohre  mit 
einem  Pole  der   Influenzmaschine    verbindet,  ' 
weder  wenn  der  Recher  isoliert  ist,  noch  wenn 
die  zweite  Elektrode  geerdet  wini.  Höchstens 
erscheint,  wenn  die  Öffnung  der  Glasspitze  etwas 
grösser  ist,  der  bekannte  Meniskus;  al)er  zum 
Tropfen  ofler  gar  zum  AusHiessen  konnul  es  nicht. 

Dagegen    erscheint    das    Ausfliessen  des 
Quecksilbers,   einerlei  ob  man  den  Draht  zur 
Anode  oder  Kathode  macht,  aber  im  ersten  | 
Falle  wird  nach  einiger  Zeit  darch  die  Oxy-  , 
dation  die  Öffnung  der  Röhre  ver<t(i]>ft.  iiml  die  [ 
Erscheinung  hört  auf,  bis  das  Hindernis  intcha- 
niscb  beseitigt  wird.    Ist  der  Platindraht  Ka 
thode,  so  kann  man  bei  geeignetem  Nachfüllen 
der  Flüssigkeit  im  Rohre  dies  Ausfliessen,  wie 
es  scheint,  unbegrenzt  fortdauern  lassen.  Eine 
Unterbrechung  tritt  nur  ein,   wenn  im  unteren  I 
Ende   der  Rtihre  die   (ia.scnlwickeluug  selbst 
eintritt  und  dies  (ias  unter  dem  Drucke  des 
Quecksilbers  das  Ausfliessen  verhimlert. 

Zur  Erklärung  der  Erscheinung  scheint  die 
Oberflächenspannung  nicht  herangezogen  werden 
zu  dürfen  wepren  der  negativen  Versuche  mit  der 
Influcnz-uiaschine,  und  weil  der  Draht  sowohl 
Anode  als  Kathode  sein  kann.  Dagegen  scheint 
folgender  Versuch  eine  dynamische  Wirkung 
anzuzeigen:  Man  steckt  einen  Kupferdraht  durch 
einen  recht  weicht  ii,  gut  elastüchen  Gummi- 
schlauch und  bindet  diesen  am  unteren  Ende 
fest,  so  wird  der  .Schlauch,  mit  Quecksilber  ge- 
fifllt,  eine  Ausbauschung  erfahren;  Sendet  man  j 
nun  durch  den  Dralit  einen  Strom,  so  wird  der  | 
Querschnitt  des  Schlauches  kleiner.  Diese 
Kontraktion  betrug  z.  B.  bei  einem  Durch- 
messer von  16,25  '"rn  ohne  Strom  eine  Ver- 
minderung auf  16,1  mm  mit  Strom  von  4  Amp. 
bei  108  Volt.  Das  scheint  daher  zu  kommen, 
dass  der  Strom  durch  das  Quecksilber  neben 
dem  Drahte  fliesst  und  die  parallelen  Strom- 
filden  von  dem  Strome  im  Drahte  angezogen 
werden.  Allein  genügt  diese  Anziehung  aber 
nicht  zur  EHcIärung  des  ersten  Phänomens,  da  das- 
selbe in  Luft  nicht  eintritt.  Es  ist  also  die 
Gasentwickelung  auch  notwendig  und  glaube 
ich,  dass  diese  mechanische  Erschütterungen 
hervorruft,  so  dass  das  an  die  Oberfläche  ge- 
drückte Quecksilber  erst  hierdurch  zum  Aus- 
fliessen aus  der  Röhre  gebracht  wird. 

(Eing^ai^cu  4.  Oktober  i$0l.} 
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Georg  W.A.  Kahlbaum  Basel  ,  Über  Metall- 
destillation und  über  destillierte  Metalle. 

Die  Arbeit,  über  die  ich  Ihnen  berichten 
will,  die  Destillation  der  Metalle  und  die  phy- 
sikalische Untersuchung  derselben,  ist  eine  recht 
umfangreiche,  sie  hat  mich  rund  fO  Jahre  — 
allerdings  durchaus  nicht  ausschliesslich  —  be- 
schäftigt. Berichtet  habe  ich  Ihnen  darüber  be- 
reits 1^3  in  Nürnberg  und  1899  in  München.') 

Die  Ausdehnung  der  Arbeit  bringt  es  mit 
sich,  dass  ich  auf  Einzelheiten  nicht  eintreten 
kann,  und  ganze  grosse  Gebiete,  wie  die  kry- 
stallographischc  l'ntersuchung  der  destillierten 
Metalle,  die  mein  Mitarbeiter,  Herr  Dr.  K.Roth, 
durchgefijhrt  hat,  vollkommen  übergehen  mus.s. 
In  der  Zeitschrift  für  anorganische  Chemie,  in 
der  die  Arbeit  erscheint,  wird  sich  das  alles  finden. 

Von  zusammenfassenden  Bemerkungen  über 
die  Fittchtigkett  der  Elemente  sind  mir  aus  der 

Litteratur  nur  zwei  bekannt,  von  Lothar 
Meyer  und  llurstmann.  Was  da  gesagt 
wird,  ist  nicht  viel,  nicht  immer  ganz  klar,  und 
widerspricht  sich  zum  Teil.  Am  allgemeinsten 
bekannt  ist  der  von  Lothar  Meyer  behauptete 
Zusammenhang  zwischen  Flüchtigkeit  und 
Atomvolnmkurve.  Derselbe  wird  folgender- 
massen  ausgedrückt:  „Nur  die  auf  den  auf- 
steigenden ^^en  der  Atomvolumkurve  stdien- 
den  leicht  schmelzbaren  Elemente  sind  flüchtig." 

Mit  Ausschluss  von  Brom,  Jod,  Schwefel 
u.  s.  w.,  deren  Flüchtigkeit  andi  bei  gewöhn- 
lichem Drucke  längst  bekannt  ist,  habe  ich 
destilliert:  Selen,  Tellur,  Kalium,  Natrium, 
Lithium,  Arsen,  Antimon  und  Wismut, 
M.i,;nL>ium,  Calcium,  .Strontium,  Alu- 
minium und  Thallium,  Zink  und  Kad- 
mium, Kupfer,  Silber  und  Gold,  Nickel, 
Iv isen  und  Chrum,  Zirkon  und  Blei,  und 
vielleicht  auch  Zinn. 

Von  diesen  24  Elementen  haben  11:  Alu- 
minium, Magnesium,  Calcium,  .Strontium, 
Kupfer,  .Silber,  Gold,  Nickel,  Eisen, 
Chrom  und  Zirkon,  ihren  Platz  auf  ab- 
steigendem Aste  oder  in  den  Minimis  der 
Atomvolumkurve;  womit  der  Nachweis  erbracht 
ist,  dass,  in  Bezug  auf  Flüchtigkeit,  sich  die 
auf  aufsteigendem  Aste  findenden  Elemente 
eines  besonderen  Privilegs  nicht  erfreuen. 

\'on  diesen  letztgenannten  Metallen  war 
allein  die  Flüchtigkeit  des  Magnesium  durch 
Schuller,  der  dasselbe,  unil  mit  ihm  neun  von 
den  ersterwähnten,  im  N'akuum  destillierte,  be- 
kannt. Was  Stass  für  Destillation  des  Silbers 
gehalten  halle,  war  die  Menge  lä-sf  sicher 
darauf  schliessen  —  wohl  nur  ein  mechanisches 
Mitführen  der  geschmolzenen  Silberteilchen  — 

Über  den  Destillations- Apparat  habe  icb 

I)  DfeM  Zeiltehrift  1,  61.  67.  it99- 
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ilem  in  Mii  n  chcii Gesagten  nichts  hinzu/ufuf^cn  '), 
nur  ddkss  ich  die  dort  beklagte  Undurchsichtig-  i 
keit  der  filr  sehr  hodisiedende  Metalle  nun  | 
einmal   nicht   zu   nnij^chenden  Porzellanröhren 
dadurch  behüben  habe,  dass  ich  dieselben  mit  i 
X'Strahlen  durcbleuditete,  und  dadurch  in  der 
I.ai^e  war,  die  Voi]gänge  im  Porzetlanrohr  zu 
kontrollieren.  j 

Übrigens  wurde,  je  nach  dem  Sch  melzpunkte 
<1e•^  Metalls,  den  eigentlichen  De>^tillierröhren 
eine  mehr  oder  weniger  veränderte  Form  gegeben,  i 

Da  die  Aufgabe  nicht  war,  die  Temperatur  I 
zu   bestimmen,  bei  der  ein  Metall  unttr  -^v- 
gebenem  Drucke  siedete,  sondern  es  darauf  an- 
kam, nicht  unerhebliche  Mengen  zum  mindesten  f 
zweimal   uberzutreiben,    so   wurde  vun  einer 
genauen  Temperaturmessung  abgesehen  und 
nur  bestimmt,  wie  hohe  Temperaturen  mit  den 
verschiedenen  Wärme{|uellen  zu  erreichen  u  aren . 
wobei  sich  ergab,  dass  dieselben  das  Intervall  i 
von  600—1450*  C.  umfassten.    1450"  C.  war  | 
nicht  die  höchste  erreichbare,  wohl  aber  die 
höchste,  ohne  Gefährdung  des  Apparates,  prak- 
tisch verwendbare  Temperatur. 

Der  Druck  im  Apparat  ist  von  der  1  em- 
peratur  abhän^ijj;  so  wechselt  er,  unter  Be- 
ia.ssung  der  gleichen  Wärmequelle,  mit  dem 
steigenden  oder  sinkenden  Gasdruck  der 
städtischen  Leitung;  da  er  aber  zugleich  eine 
Kontrolle  für  das  richtige  Funktionieren  des 
Apparates  und  die  Leistungsfähigkeit  der  Pumpe 
abgiebt,  wunle  er  taglich  vielmal  gemessen. 
Dabei  ergab  sich  z.  B.  bei  der  Destillation  des 
Eisens:  Gesamtdauer  der  Operation  610 
Stunden,  mit  einmaliger  Unterbrechung  des 
Tunipens  -  -  nicht  der  Destillation  und  der  Eva- 
kuation  —  für  etwa  eine  halbe  Stunde  behufs 
Auffüllen  der  Luftfänge  nach  300  Stunden. 
Mittlere  Temperatur  1250"  C.  Druck  während 
der  letzten  150  Stunden  im  Mittel  sieben 
Hunderttausendstcl  =  0,00007  nim,  nach  600- 
stundiger  Arbeit  beim  langsamen  Erkaltenhssen 
des  Apparates 

um  7  Uhr  0,00008  mm 
„  9    „    0.00004  „ 
„II    „    0,00002  „ 
„   I    „    0,00001    „  und 
nach  dem  Löschen  der  Flamme 

um  5  Uhr  0,00000  «8, 
d.  b.  rund  zwei  Millionstel  Millimeter. 

Die  letzte  Zahl  entspricht  den  niedrigfsten 
bis  heute  überhaupt  erzielten  Drucken. 

Diese  günstigen  Resultate  wurden  beobachtet 
bei  den  Versuchen,  Bar y um  aus  seinen  Le- 
gierungen abzudestillieren.  Das  Baryum  hat 
offenbar  eine  solche  Verwandtschaft  zu  den 
LiiAga.scn,  dass  es  ne  abbald  ver»cbluckt,  und 
so  war  denn  auch  bei  den  höchsten  Tempera- 

I)  1.  c. 
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turen  kaum  noch  ein  Druck  abtulesen.  Doch 
dies  nur  in  Parenthese. 

Die  gegebenen  Zahlen  zeigen,  dass  der 

Aup.irat,  wn^^  die  Zeitdauer,  wie  den  Gmcl  seiner 
Beanspruchung  betriflit,  jeder  Anforderung  genügt. 

Von  den  34  destillierten  Elementen  sind 
neun  bisher  näher  .studiert  w  orden,  die  anderen 
harren  noch  der  Untersuchung.  \'on  diesen 
letzteren  seien  nur,  als  besonders  interessant, 
kurz  das  Calcium  und  das  Strontium  er- 
wähnt. Das  Rohmaterial  zu  beiden  Metallen 
verdanke  ich  Herrn  Prof.  Dr.  Adalbert  von 
I-cngyel,  der  die  f^rosse  (nite  hatte,  es  mir  zur 
Verfügung  zu  steilen.  Beide  Elemente  wurden 
elektrotytisch  gewonnen. 

Ganz  entsprechend  den  Erfahrungen  am 
Magnesium,  Hessen  sich  beide  alkalische 
Erden,  diese  ureigensten  Vertreter  der  schwer 
>rhnielzharen  Elemente  auf  fallendem  Ast  der 
Atomvolumkurve,  entgegen  Lothar  Meyers 
Anschauung,  recht  leicht  verflüchtigen.  Nach 
unserer  Beobachtung  .Strontitim  wohl  noch 
leichter  als  Calcium.  Dies  jedoch  ohne  Ge- 
währ. Beide  Metalle  reduzieren,  wie  das 
Magnesium.  .Silicium  aus  dem  Glase,  resp. 
Porzellan,  dc>  Destillierapparates. 

Calcium  .setzt  sich  als  prächtig  .silber- 
w  eisser,  einen  Stich  ins  Gelbliche  ze-ii^eruier, 
tlciitlich  kr\ stallinischcr,  von  den  \\antlungen 
unschwer  lö.sbarer Beschlag  an.  Das  Strontium 
stellt  wohlausgebildete,  in  ihrem  llnbitus  .-m 
d.is  destillierte  Kadmium  oder  Silber  er- 
innernde Agglomerate  dar.  st  irk  metallglänzend, 
(loci)  ins  Braungelbe  spielend.  Das  von  der 
l  arbung  Gesagte  gilt  von  den  einmal  destil- 
lierten Metallen,  es  bleibt  immerhin  möglich, 
dass  bei  wiederholter  Destillation  die  Metalle 
silbcrweiss  erscheinen. 

Das  Strontium  setzt  sich,  im  G^ensatz 
zum  Calcium,  als  dichter,  zäher  Mantel  an, 
der  die  inneren  Wandungen  des  Destillations- 
gefässes  so  fest  1  1  bt,  dass  er  sich  nicht 
lösen,  und  das  Porzetlanrohr  sich  auch  mit  dem 
Hammer  nur  schwer  zertrümntem  lässt.  Beide 
Elemente  zi  rsetzen  Wasser,  doch  ohne  sich  zu 
entzünden ;  S  t  r  o  n  t  i  u  m  mit  besonderer  Heftigkeit 
Calcium  verbrennt  mit  leuchtender  weisser 
Flamme.  Strontium  zu  entzünden,  ist  mir 
nicht  gelungen,  entweder  weil  die  Flamme  nicht 
heiss  genug  war,  oder  weil  ich  es,  wie  gesagt, 
nicht  von  der  Porzellanwantl  lösen  konnte.  — 
Die  neun  untersuchten  Elemente  waren: 
Tellur,  Zink,  Kadmium,  Antimon,  Wis- 
mut, Blei,  Kupfer,  Silber,  (jol-l. 

Alle  diese  schlugen  sich  deutlich  kry^tal- 
liniseh  nieder,  so  dass  bei  allen  Winkelbestim- 
mungen, bei  der  Mehrzahl  Krj'stallmespunLcn, 
vorgenommen  werden  konnten.  Ich  gehe,  wie 
gesagt,  auf  diesen  Tdl  der  Arbdt  Uer  nicht 
I  ein.  Nur  die  Mikrophotc^prapbie  dnes  Tropfens 
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geschmolzenen  Kupfer«,  der  ganz  mit  wohl  aus-  i 
gebtldetett  orientierten  Oktaedern  besetzt  ist, 

will    ich   Vdrlc^'cii.  Es  war  das   liic  erste  | 

Mikrophotographie,  die  aufgenommen  wurde,  | 
und  fst  Idder  übersehen  worden,  die  Ver-  [ 
grÖssL'nint4  zu  besliinnit-ii. 

Der  Zweck  der  Destillation  ist,  wie  bekannt,  . 
Reinigung;  sie  ist  allen  chemischen  Methoden,  i 
die   stets    auf  Wechsehvirkuiij^r  ^on  mehreren 
Stoffen  beruhen  müssen,  aus  dem  Cirunde  über-  i 
legen,  weil  der  StoflT  dir  «eh  allein  bleibt.  Das  | 
hleal    <ler   Reinigung    durch    Dotillatiun  ist 
Schneefall,  weil  da  das  destillierte  Wasser  lest  i 
wird,  ohne  mit  einer  Gefässwandung  in  Be'  -. 
riihnmj^'   zu  knmiucii,    und  etwa    i^eliiste  Gase 
uusfrieren.    Ersteres  ist  bei  der  Destillation  im  . 
Vairnum  natürlich  nidit  ausfiihrbar,  das  letztere  | 
wird  jedoch  durch  das  Vakuum  auch  erreicht; 
und  das  ist  nicht  unwichtig.    Ich  erinnere  nur  i 
an  die  Auinabme  von  Sauerstoff  durch  ge-  I 
schmolzenes  Kupfer. 

Die  Destillation  im  Vakuum  wirkt  durch- 
greifender als  die  unter  gewöhnlicheni  Dmclce, 
nicht  etwa  weil  bei  Druckabn:dime  die  Siede- 
temperaturabstände inmier  wüclisen,  dass  dies 
nicht  der  Palt,  habe  ich  genug.«am  nadigewiesen, 
sondern,  u  eil  bei  vermindertem  Druck  und  ver- 
minderter Temperatur  in  einer  Mehrzahl  von 
lallen  die  LösungsfähigIceiC  der  Stofle  ab- 
nimmt. Dass  das  in  allen  Fallen  für  alle  Tem- 
peraluren und  alle  Drucke  gilt,  behaupte  ich 
lUcht. 

Dass   auch  die  hochsiedenden  Metalle  auf 
diese  Weise  gereinigt  werden,  habe  ich  an 
drastischen   Mispielen   schon    früher  nach- 
gewiesen. Fraktionierte  Destillation  einer  | 
Nickelmunze.         Kennzeichen  der  Reinigung  1 
ist  vollkommene  Einheitlichkeit  den  Beschh^es  | 
im  Destillierrohr.    Rei  unreinen  INIetallen  zeigen 
sich  stets  deuthch  ge.sonderte,  auch  durch  die  , 
Farbe  unterschiedene  Schichten,  auch  äusserst  ; 
gerinf^e  Verunreinitjnnf^'en  verraten  sich  so. 

Neben  diesem  mehr  rohen  Hilfsmittel  iai  , 
das  beste  Priifungsmittel  das  Spektrum.  Das 
Metall  «"ird  als  \-nlli^  rein  anzusehen  sein,  dessen 
Spektrum  vur  uiul  nach  der  Dt.stillaliun  völlig 
koinzidiert.  Dass  bei  den  von  uns  untersuchten 
Metallen  dieser  Idealzustand  bereit^  erreicht  sei, 
wa|4e  ich  nicht  zu  behaupten.  Vur  unsere 
Messungen  waren  verhfiltnismässig  zu  bedeu- 
tende Mengen  nötig,  um  diese  beliebig  oft 
destillieren  zu  können.  Wir  Uessen  iins  also, 
vom  reinsten  Metall  ausgehend,  an  zwei,  zu- 
weilen drei  Destillationen  genügen,  als  Kriteriuni 
der  Reinheit  die  erwähnte  Einheitlichkeit  des 
Beschlages  benützend.  Zudem  waren  die  ge- 
rint^fu^ncfen  v  erbleibenden  Verunreinigungen  fiir 
die  von  uns  zunächst  zu  bestimmenden  |>h\ 
«ikaUscben  Konstanten  wohl  belanglos 

Der  grossen  Gtite  der  Herren  £der  und 


Vulenta  in  Wien  verdanke  ich  eine  photo- 
graphische Aufnahme  des  Tellur-Spelctroms. 

Ausgangsmalerlal  war  sogenanntes  reinstes 
Tellur.  Nach  einmaliger  Destillation  waren 
25  Linien,  nach  der  zweiten  weitere  2t  Linien, 
im  ganzen  also  deren  46,  ausgeschaltet.  Es  ist 
deutlich  ersichtlich,  wie  zuerst  die  stärkeren, 
von  gröberen  Verunreinigungen  herrührenden 
Linien  \  ( rschu  inden,  oder  abgeschwächt  werden, 
während  durch  die  zweite  Destillation  auch  die 
geringfügigeren  Verunreinigimgen  und  feineren 
Linien  betrufTeu  w  er<len.  Andere  Linien  w  er- 
den nur  abgeschwächt,  bleiben  aber  auch  in 
der  letzten  Fraktion  noch  sichtbar.  Aus  dem 
friilier,  \^  ie  dem  eben  hier  Gesagten  ^eh'  also 
hervor,  dass  unsere  Metalle  wohl  den  Titel 
„sehr  rein",  noch  nicht  aber  „absolut  rein'* 
verdienen. 

Für  die  so  gereinigten  Metalle  sollten  nun 
als  «rste  physikalbche  Konstanten  die  Dichten 

und  Hie  spezifischen  Wärmen  bestimmt  werden. 
Dabei  ergab  sich  dann  leider,  dass,  um  zu 
einigermassen  verlässlichen  Zahlen  zu  gelangen, 
sehr  viel  erheblichere  Mengen  Metall  ange- 
wendet, also  auch  dcstiUiert  werden  mussten, 
als  ursprünglich  vorausgesetzt  war.  Denn  (ur 
Gold  z.  B.  influiert  eine  Gewichtsdifferenz  des 
verdrängten  Wassers  um  nur  0,0001  g  ein  Zehn- 
tansendstel  Gramm,  bei  Anwendung  von  1,5  g 
Metall,  die  Dichte  um  zwei  Einheiten  in  der 
zweiten,  bei  3  g  Metall  immer  noch  um  acht 
Einheiten  in  der  dritten  Dezimale. 

Helfen  konnte  da  zweierlei,  schwerere  Müs- 
sigkeiten  statt  des  verdrängten  Wasser»,  oder 
mehr  Metall. 

Ich  übergehe  wieder  alle  Einzelheiten  über 
schwere  Flüssigkeiten,  von  denen  wir  mehr 
als  dn  Dnteend  Iris  tarn  spezifischen  Gewicht  3,5 
(Thalliumathylat*  dar^jestellt  haben  —  die 
auch  optisch  untersucht  wurden  — ,  sie  haben 
sich  alle  nicht  bewährt.  Wir  kehrten  also  zum 
Wa.sscr  zur^icW.  da-,  aber  involvierte  die 
Anwendung  grosserer  MetaUniengen.  Wieder- 
um nach  Versuchen  in  aUen  Richtungen  ent- 
schlossen wir  uns  zur  Bestimmung  im  Pykno- 
inclcr.  Damit  war  aber  eine  tirenze  für  die 
anzuwendenden  Metalintassen  durch  die  zu- 
lä.ssige  Grösse  der  Pyknometer,  bedingt  durch 
die  mögliche  Beansprucliung  der  Wage,  ge- 
geben. Daraus  resultierte,  dass  Massen  von 
rund  1,5  cm  ',  der  handlicherrn  Form  wegen, 
zu  Cxlindern  von  45  mm  Höhe  und  6  mm 
Durchmesser,  im  Vakuum  geschmolzen,  anzu- 
wenden seien.  Das  entspricht  etwa  30  Gold, 
iS  g  Blei,  16  g  Silber,  du  aber  mindestens 
zweimal  zu  destilliere  11  \s  tren. 

Auch  dieses  .^cinnel/en  im  X'akuum  bot 
III  uu  hcrlei  Schwierigkeilen.  Antimon,  mit 
dem  Schmelzpunkt  430"  C,  .schmolz,  trotz  stun- 
denlanger Erwärmung  im  Luftbad  von  650  bis 
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660*  C,  nicht,  und  konnte  erat  bei  direkter  Er- 
wärmung mit  der  Flamme  eine^;  t^rosscn  Tcklu- 
Brcnners,  die  eine  Icmpcratur  von  etwa  iooo"(\ 
glebt,  geschmolzen  werden.  Wismut  dagegen, 
mit  dem  Schmelzpunkte  270"  C,  schmolz  voll- 
ständig im  Luftbade  von  280  -300"  C.  So  war 
einmal  zu  befurchten,  dass  ein  Teil  dc'-  Mctallcs 
fortsublimiere,  das  andere  Mal,  dass  ein  Teil  noch 
nicht  geschmolzen  sei.  Auch  hier  gaben  die 
X-Strahlcn  erwünschte  Auskunft. 

Die  He<<timmung  der  spezifischen  Wärmen,  um 
das  kürzere  Kapitel  vorweg  zu  nehmen,  er- 
folgte im  Eiskaiorimeter.  Um  die  Frage  zu 
entscheiden,  ob  das  BunsL  iisclic ,  oder  tlie 
Schuller -Warthasche  Moditikation  empfeh- 
lenswerter sei,  wur<.icn  <iie  Bestimmungen  in 
beiden  Apparaten  gleichzeitig  vorgenommen; 
und  zwar  mit  der  Vorsicht,  dass  bei  dem 
Bunsen- Kalorimeter  das  ganze  Zeigerruhr  in 
Eis  gekühlt  und  stets  möglichst  an  derselben 
Stelle  der  Skala  abgelesen  wurde.  Da  aber 
doe  Teilung  auf  Glas  nicfat  wohl  weiter  als  bis 
auf  einen  Millimeter  ausgeführt  werden  kann, 
wurde  noch  ein  Vemier  aus  Celluloid,  der  in 
0,25  mm  geteilt  war,  zu  Hilfe  genommen,  und 
mit  der  Lupe  abgelesen.  Koinzidenz  der 
ganzen  Teilstriche  schützte  vor  Parallaxe.  Die 
so  gesteigerte  Genauigkeit  der  Ablesung  am 
2^igerrohr  macht  beide  Apparate  völlig  gleich- 
wertig, und  empfiehlt  damit,  da  alle  Wägungen 
fortfallen,  den  so  montierten  BuRsenscEen 
Apparat,  als  den  handlicheren. 

Auf  die  Methode  der  Erwärmung,  genauen 
Temperaturbe.stimmung  und  ilie  Art  der  Ein- 
führung der  Metalle  in  die  Kalorimeter  gehe 
ich  wieder  nicht  ein;  nur  das  soll  bemerkt 
werden,  da-^s  die  Resultate  innerhalb  der 
gleichen  Grenzen  schwankten,  wie  dies  in  der 
schSnen  Arbeit  von  U.  Hehn  der  Fall  war,  der 
tu  eil  r  aU  10  mal  .so  grosse  Mengen,  stets  etwa 
i8  cm\  anwandte. 

Wie  vorauszusehen,  ergaben  unsere  Beob- 
achtuni,'eii  der  ■.jjczirischLTi  Wärmen  an  den 
destilUerten  Metallen  eine  nennenswerte  Ab- 
weichung von  den  früheren  Bestimmangen 
nicht,  es  ist  deshalb  nidit  nötig,  hier  Zahlen 
2u  geben.  — 

Schon  vor  18  Jahren,  1883,  habe  ich  ein 
nridifi/it  rtes  Flaschciii)}  knometer  bi:  ''chriel)en, 
bei  dem  der  Hauptmangel  aller  solchen  Instru- 
mente, der  Fehler  durch  die  Verdampfung,  so 
gilt  wie  j^anz  behoben  uar.  Da>  Instrument 
hat  sich,  soviel  ich  weiss,  gar  nicht  eingefiihrt, 
und  doch  hat  es  sich  auch  bei  diesen  Unter- 
suchungen wieder  \  01  trefTticli  bi  u  iihrt,  und 
zwar  derart,  dass  in  demselben  die  Dichten 
der  Metalle  bei  in  Summa  iot  Einzelbestim- 
Minti^cn  im  NTittel  bis  auf  o,nn\fy  ftir  iedc^ 
besondere  Individuum  übereinstimmend  gefunden 
werden  konnten. 


Im  ganzen  scheint  das  spezifische  Gewicht 
eine  «;n  abj;ei:TifTenc  Gnisse,  die,  vnn  neuem  zu 
bestimmen,  kaum  ein  wesentliches  Interesse 
bcans])nichen  dürfte.  Diese  Ansicht  ist  gnind- 
falsch. 

Hier  ein  Beispie!.  Wir  kennen  z.  B.  die 
Dichte  von  gegossenem,  ^gehämmertem,  ge- 
zogenem und  eicktrolytischem  Kupfer.  Nach 
den  Angaben  schwanken  dieselben  zwischen 
8,30  und  8,96,  also  um  0,66,  oder  rund  8  Proz. 
des  Wertes. 

Welches  ist  nuü  da  das  spezifische  Ge- 
wicht des  chemischen  Elementes  Kupfer,  dem 
doch  (in  ganz  bestimmte«;,  einziges  und  un- 
wandelbares Gewicht  zukununen  mussr  Das 
wissen  wir  nicht.  ICin  eingehentles  Studium 
war  also  nach  der  Richtung  erwünscht  und 
geboten. 

Als  Ausgangsmaterial  für  die  Kupferdestil- 
lation diente  tm«;  fionveij.ische'?  Kronkupfer,  das 
99,92  Truz.  reines  Kupfer  enthält.  Aus  einem 
kleinen  Block  dieses  Kupfers  von  etwa  4a  mm 
Breite,  50  mm  Höhe  und  70  mm  I>änge,  von 
dem  reichlich  ein  Drittel  schon  anderweitig 
verwantlt  war»  wurden  4  Stäbchen  in  den  ge- 
dachten Dimensionen  abgedreht,  und  die  Dichte 
bestimmt.    Es  wurde  gefunden: 

Cu,  •  8,4412 

Cu,  —  8,6926 

Cu^  «=  später  bestimmt. 

Cu',  =  8,4297. 
Bei  einer  Genauigkeit  der  Bestimmung,  die 
etwa  0,001  beträgt,  weichen  also  die  Werte 
um  rund  drei  Einheiten  in  der  ersten  Dezimale, 
oder  3,5  Proz.  des  Wertes  ab,  und  das  bei 
einem  so  kleinen  Block,  der  aus  so  reinem 
Material  besteht.  —  Daraus  erhellt,  dass  das, 
was  wir  als  spezifisches  Gewicht  bestimmen, 
eine  sehr  viel  mdividuellere  Grösse  ist,  als  im 
allgemeinen  angenommen  wird. 

Sehen  wir  von  etwa  aufgenommenem  Sauer- 
stofT  ab,  der  bei  einem  so  Ideinen  Block  wohl 
qleichmassi;^'  \  crteilt  sein  dürfte,  so  erklärt  .sich 
die  Differenz,  um  e.s  mit  einem  Wort  auszu- 
drücken: aus  Gussfehlern,  die,  ob  ganz 
oder  nur  zum  Teil  bleibt  zu  beobachten,  durch 
Pressung  des  Metalls  behoben  werden  können. 

Rationelles  Pressen,  rationell,  weil  Idi  genau 
weiss,  mit  welchem  Dnick,  ist  nur  in  Flüssig- 
keiten ausführbar,  m  denen  —  hier  das  Me- 
talt —  von  allen  Seiten  gleichmäsdg,  nach 
keiner  Seite  ausweichen  könnend,  in  sich  selbst 
hineingepresst  wird.  — 

Ich  übergehe  wieder  alle  Vorversuche.  Ge- 
presst  wurde  in  Rizinusöl,  der  denkbar  ziihest«  ti 
Flüssigkeit.  _  Um  die  Metalle  vor  dem  Ein- 
dringen des  Öls  zu  schützen,  wurden  dieselben, 
in  Papier  ririL,!  -.i  lil.iL^fen,  in  ("jiminii  eingebunden. 
D;ui  hat  sich  voll  bewährt.  V'orgenommen 
wurde  die  Pressung  in  einem  Cylinder  aus 
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bestem  Werkzeugstahl  von  rund  300  mm  Höhe, 
150  mm  Durchmesser,  65  mm  Wandstärke,  in 
den  ohne  jede  Dichtung  ein  glasharter  Stahl- 

stempel,  vom  Durchmesser  20.65  mm,  jjenau 
passte.  Das  ergiebt  für  die  Stempelbasis 
3.35  cm^  so  dass  derselbe  pro  Atmosphäre 
auszuübenden  Drucks  mit  3.33  kg  belastet 
werden  musste.  Ausgeführt  wurden  die  Pres- 
sui^n  in  der  Eidgenössischen  Materialprüfungs- 
anstalt am  Polytechnikum  zu  Zürich,  mit  der 
grossen  Presse,  die  einen  Dnick  bis  zu  1  500CX) 
kg  pro  Quadratcentimcter  zu  geben  gestattet. 

Begonnen  hnbe  ich  mit  einem  Druck  von 
40OÜ  Atmosphären,  den  ich  1 5  Minuten  gab, 
und  bin  dann  sduittweise  aufgestiegen  l)ts  auf 
10000  Atmosphären  hei  !  T  stündiger  Dauer, 
und  weiter  zu  20000  Atinospliarcn  bei  I  stün- 
diger Dauer  der  Pressung;  <l.  h.  zuletzt  ruhte 
auf  jedem  Stäbchen  eine  Belastung  von 
180000  kg,  was  18  Eisenbulin- Wagenladungen 
entspricht. 

Es  sind  dies  für  solche  Flüssigkeitspressungen 
ganz  ungewöhnlich  hohe  Werte.  Bei  dem 
Hub  ersehen  Pressverfahren  zum  Kaltformen 
hohler  Metallkörpcr  /.  ]\.  wird  nur  I  Minute 
und  nur  auf  7000  Aliiiusphaicn  gepresst. 

Nach  diesen  Pressungen  zeigten  sich  die 
Metallstäbchen  wesentlich  veiänuert.  Der  Glanz 
der  Politur,  alle  Stäbchen  waren  truckcn  poliert, 
war  vernichtet,  und  statt  dessen  die  Ober- 
fläche mit  Narben,  Poren,  ja  tiefen  Lr>rhcrn 
dicht  besetzt.  Sic  waren  abgeplattet,  \cr- 
tM^n,  gekrümmt;  bald  waren  sie  länger  ge- 
worden, 7.  h.  war  das  destillierte  Silber  nach 
iiütuiidigcr  Pressung  .lul  loooo  Atmosphären 
um  1,8  mm  gewachsen;  bald  verkürzt,  das 
l^eiche  Silber  war  nach  Pressung  auf  30000 


Atmosphären  um  2.7  mm  ziiriickt:(e<,Miigen ; 
bald  waren  sie  dicker  geworden,  so  ging  z.  B. 
das  destillierte  Kupfer  nicht  mehr  durch  den 
Hals  des  Pyknometers,  n.  s.  w.  Mit  einem 
\\  ort,  die  Metalle  werden  unter  diesen  Drucken 
plastisch. 

Für  die  sn  gcprosstcn  Metalle  wurden  nun 
die  gleichen  Konstanten  festgelegt.  Neben  den 
spexiftsdien  Gewtditen  auch  die  spexifischen 

Wiirmen. 

£9  ist  nicht  gerade  viel,  was  sich  aus  den 
weit  über  100  Bestimmungen  der  spezifischen 

Wärme  ableiten  Hess;  etwa  das  Folgende:  Bei 
dem  gleichen  Stoff  nimmt  mit  wachsendem 
Druck,  dem  er  ausgesetzt  wird,  die  spezifische 
Wärme  ab,  aber  der  Wert  dieser  Ahnahme 
liegt,  bei  der  für  uns  erreichbaren  GciMuigkeit, 
so  hart  an  der  F^iergrenze,  dnss  er  sich  mehr 
empfinden,  als  mit  Zahlen  belegen  lässt. 

Dabei  ist  ieduch  /u  bemerken,  dass  wir 
Wärmemessungen  nur  an  den  bis  lOOOO  At- 
mosphären gepressten  Metallen,  nicht  mehr  an 
den  höher  gepressten  vornehmen  konnten.  Im 
Sommer  versagen  die  Eiskalorimetcr. 

Und  nun  zu  den  spezifischen  Gewichten. 
Dieselben  ergaben  folgendes. 

Ich  gebe  wiederum  nur  eine  kleine  Auslese 
der  bestimmten  Werte.  (Tabelle  I.) 

Die  lachten  nehmen  zut  —  Je  geringer  sie 
ursprünglich  sind  ,  umsomehr  wachsen  sie! 
Cuj,  ursprünglich  leichter  als  Cu,,  ubertrifft 
nach  I  I stündiger  Pressung  auf  loooo  Atmo- 
sphiiren  an  Dichte  Cui,  und  nimmt  dann  bei 
weitcrem  Pressen  bis  auf  20000  Atmosphären 
um  einen  geringeren  Betrag  zu.  Die  Differenz 
zwischen  beiden,  die  ursprünglich  0,011$  nus- 


Tabcllc  I. 


1 

'  II 

Vor  <ler 

11  btiL  auf 

-Pncmif 

:  10000  Atm. 

'    1— II 

8.4412 

8.6926 

8,9122 

-{■  0,2196 

8,8693 

C«4 

8,9088 

1 

+  04791 

III 

I  bUl.  auf 

laooo  Atm. 


8,9101 


IV 

1  Md.  auf  J 
3OO00  Atm.      I— III 


Minierer  I'chler  -  0.0016 


J  J 
I_|V  u_iit 


8^1  IJ 

8,9121 


J 

II— IV 


-»-04703  I  +0.«»»« 

-t- 0,21 75  —0,0021 
-f.  0,0048 

+  0,4824  +  0,0033 


Tabelle  U. 


II  !        III  tV  Minlerer  Kehkr  ^  0,0016 


\'ur  der       Ii  Std.  auf  j       J  t  Std.  auf      i  Std.  mtt  ,      J  J 

Pteuiiqg    j  10000  Ann.  I     I— II    .  isooo  Atm.    loceo  Atm.      I— III  I— IV 


II— III   I    II— IV 


T 


I     «».3414         «1,3457      +0,0043      "•3»9*  — OjOiiS  — o,ott9  ' 

Cd        8,6462  8,6477    I  -f.  0,0015       8.6390  -~Oyoo7a  —  oüoot?  ' 

Cm         8,9326  8,9377    ' +ofiOi%  .  I      8,9$I7    ,  —0,0009,  .—0,0060 


Zm  '      6,9«s  7,ia7»  '  -I-O.M47 

5»  6.6178  6.6909  +«,073» 

Am  tS,88sB  19.2653      -f-o,37»5       IW*4*    i  +0.3788  '  -0.0007 

4f  104913  I0.$O34      +0,0111  '  I     i04»;3     J  +0,0070  I  —0^0041 
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maychte,  beträgt  nun  nur  nocb  o,ooo6,  liegt 
innerhalb  der  Fehlergrenze. 

Wesentlich  anders  gestaltet  sich  das  BiUl 
bei  den  destillierten  Metallen.    (Tabelle  II.) 

Die  Metalle  zeigen  alle  eine  Zunahme,  tlann 
aber  wieder  eine  Abnahme  der  Dichte.  Die 
Diflerenzen,  die  wir  beobachtet,  liegen  zum 
grossen  Teil  ausserhalb  der  Fehlei^renze,  die, 
wie  wir  schon  sagten,  etwa  0,001 6  im  Mittel 
betragt.  Eintreten  aber  können  Fehler  da« 
durch,  dass  die,  die  Metalle  doch  immer  um- 
gebende Luft  in  die  Poren  hincingepresst 
winl,  das  konnte  in  der  That  zum  Teil  auch 
direkt  beobachtet  werden.  Deshalb  wurden 
die  Metalle  vor  der  Bestimmung  erst  eine 
Stunde  lang  im  tiefen  X'akuimi  auf  100"  C.  er- 
hitzt. Möglich,  wenn  auch  nicht  wahrscheinlich, 
ist  nun,  dass  dabei  eine  nicht  mehr  zurück- 
cehende  Dehnung  stattgefunden  hat.  Eine 
Änderung  des  Gewichtes  der  Metalicylinder 
konnte  nicht  konstatiert  werden. 

Das  sind  die  Thatsachen.  Einer  ICrklärung 
enthalte  ich  mich  zunächst.  Um  dem  Ein- 
wand zu  begegnen,  dasx  die  ja  augenschein- 
liche und  nicht  zu  vermeidende  Oxydation  von 
£influs9  sei,  wurde  der  Cylinder  aus  Blei,  der 
die  wahrnehmbarste  Oxydationshaut  zeigte,  von 
neuem  abgedreht  und  poliert.  Das  spezifische 
Gewicht 

wurde  gefunden  zu  =11.5307 
vorher  war  es=  1 1.3298 

Differenz  —  o.ooof) 

d.  h.  also    voll   innerhalb   der  Fehlergrenze. 


Hierin  scheint  ako  eine  F'ehlerquelle  nicht  zu 
liegen.  Dagegen  will  ich  bemerken,  il.iss 
Heinrich  Rose  sowohl,  der  Gold  untt;r  ilein 
grossen  l'rägestock  der  Berliner  Münze  presste, 
als  auch  Spring,  dieser  besonders  xm  Blei, 
älmliche,  ich  nenne  es  zunächst  Unregelmässig- 
keiten, wahrnahmen. 

Wie  ges.igt,  ich  enthalte  mich  hier  jedes 
Erklärungsversuches,  und  .stelle  nur  das  fest, 
dass  in  der  That,  die  Dichte  der  Stoffe  eine 
Grösse  ist,  die  noch  nicht  genügend  bekannt, 
ein  eingehendes  Studium  sehr  wohl  ver<lient. 

Meiner  beiden  Arbeitsgenossen,  des  Herrn 
Dr.  Roth,  mit  dem  ich  in  taglicher  Gemein- 
schaft wirkte,  und  de.s  Herrn  Dr.  Siedler, 
der  die  übergrosse  Mehnuüil  der  Dichtebe- 
stimmungen ausführte  die  endgültigen 
Messungen  festzulegen,  musste  ja  selbstredend 
den  jüngeren  Kräften,  denen  tler  Dienst  noch 
nicht  die  Zeit  stiehlt,  überlassen  bleiben  — , 
sd  auch  an  dieser  Stelle  ausdrücklich  und 
dankbar  gedacht.     (SribMrefent  <i<«  Voitnenuic«.) 

Diskussion. 

W.  Nernst  fragt,  ob  bereits  Versuche  nut 
Kohlenstoß  gemacht  worden  seien.  Nach  den 
Erfahrungen  bei  Glühlampen  u.  s.  w.  sei  vor- 
auszusehen, dass  derselbe  unter  1400"  C.  flüchtig 
sei,  und  sich  als  Graphit  ansehen  werde. 

Kahl  bäum  erwidert,  dass  Versuche  bi.sher 
nicht  angestellt  seien,  dieselben  aber  keine 
besonderen  Schwierigkeiten  voraussehen  Hessen. 

Ba.ie],  am  21.  St-|>tcinber  1901. 


BESPRECHUNGEN. 


Lcbrbucbder  Navigation.  Herau.sg.  vom  R  eich.s- 
marineamt.  Drei  Bände,  gr.8.  (I.  Terrestri- 
sche Nnvi^^ation.  XIII  u.  341  S.  mit  .\  Tafeln 
und  142  Textfiguren.  —  II.  Astronomische 
Navigation.  XII  u.  428  S.  mit  2  Tafeln  und 
175  Textfiguren,  -  III.  Anleitung  zu  Küsten 
Vermessungen.  IV  u.  108  S.  mit  1  Tafel  und 
29 Textfiguren.)  Berlin,  E.  S.  Mittler  &  Sohn. 
1901.    M.  16. 

Es  ist  bekannt,  wie  fruchtbar  sich  die  engere 
Berührung  der  englischen  Physiker  mit  der  Nau- 
tik für  Physik  und  Geophy.sik  erwiesen  Ii  ii.  Die 
deutliche  Physik  steht  in  ihrer  .AUgenietnhcil 
den  Problemen  der  SchifTahrtskunst  noch  ferner, 
Wenn  auch  im  einzelnen  deutsche  Forsdioi  I,r- 
hebUchcs  geleistet  haben,  Ist  nun  aucli  das 
vorltegende  Werk  in  erster  Linie  für  die  Praxis 
zugeschnitten,  so  .stellt  die  Nautik  '!  ich  ein  so 
schöne^i  Gebiet  der  praktischen  \  cruei  lung  <ier 
Physik  und  Astronomie  dar,  dass  das  Werk  auch 
für  rlie  Vertreter  dieser  beiden  Wissenschalten 
von  Interesse  sein  wird. 

Der  erat«,  350  Seiten  um&ssende  Band,  ist 


der  terrestrischen,  der  zweite,  gleich  voluminöse, 
der  nautischen  Navigation  gewidmet,  während 

ein  iini^rfähr  loo  Seiten  nmfa'^sende'i  drittes 
Bändchen  die  Anleitung  zu  Küstenvermessungen 
enthält. 

Den  <,»Tc)ssten  Teil  des  ersten  Bandes  nimmt 
der  Kompass  ein   und   die  Bestimmung  des 

'  SchifTsmagnetismus,  speziell  wegen  der  Anwen- 
dung auf  ei-~erne  Kric^^schifit.  Für  den  Phy- 
sikci  .'.ind  hier  zwei  Dinge  von  besonderem  In- 
teresse, die  Kompensation  des  Kompasses  und  die 
De\  iationsletne.  Der  Seemann  unterscheidet 
bciiuSchitVsinagnetismus  sogenannt**  ,,Teilmagne- 

,  tismen",  die  er  als  voneinander  un.il)hängige 
iMn/elcrscheinunci^cn  .aiiffas'^t.  Die-e  sind  ,,iler 
permanente  otier  tcstt  .MagncU.Mnus'  ,  der  „sub- 
permanente oder  halbfeste"  un<l  der  „induzierte 
oder  flürhti:2;e  Magnetismus".  Die  ersten  beiden 
stellen  zu.sanunen  den  eigentlichen  Schifisnuit^^nc- 

'  tismus  dar  (in  einen  permanenten  und  einen  sich 
ändernden  Teil  /erle-t  ',  der  let/teTeil  entspricht 

I  der  Induktion  durch  den  Erdmagnetismus  und 

i  ist  verschieden  nach  Ort,  Zeit,  Kurs  und  SchifTs- 
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neigung.  Bei  der  Behandlung  der  Deviations- 
lehre wird  der  Schiitsmagnetismus  durch  Magnet» 
resp.  Eisenstäbe  ersetzt  gedacht.  Den  Teil- 
magnetismen entsprechen  Teildeviationen.  So 
erzeugt  der  feste  Mag^netismus  eine  Deviation, 
die  bei  der  Hälfte  aller  möglichen  Schiflfsazi- 
mute  östlich  ist,  bei  der  anderen  westlich;  man 
spricht  daher  von  einer  „semicirkulären  Devia- 
tion". Bd  ihrer  Erzeugung  ist  auch  die  verti- 
kale Komponente  des  flüchtigen  Magnetismus 
beteiligt.  Die  „quadrantale  Deviation"  rührt 
von  der  Hortzontalkomponente  des  flnchtigen 
Magnetismus  her;  sie  hat  zwei  Maxima  und  zwei 
Minima  beim  Durchlaufen  aller  Kurse  und  kann 
einen  unregelmä-^sigen  Anteil  haben,  falls  die 
induzierbaren  Ei-~enmassen  ungleich  im  Schiflfe 
verteilt  sind.  Da/u  kommt  noch  eine  „kon- 
stante Deviation",  die  von  unregelmä.<istg  ver- 
teilten magnetischen  Massen  herstammt. 

Ist  ö  die  Deviation  und  g  der  magnetische 
Kurs,  so  ist  für  jedes  5  j#»  =—  9(  /-/»jr  o  -f  9  sin 
(w— (5)  4  ß  <w]C— (J)  2)  sin  '2  '  d''  \  \y.  cos 
(2  g — d)  %  iB,  ß.  3/,  sind  die  „wahren  Devia- 
tion.«ikoeffizienten.  Unter  der  Annahme,  es  dürfe 
<)  fiir  s/n  «J  der  Kleinheit  von  6  wegen  gesetzt 
werden,  schreibt  man  auch 

worin  die  A,  />',  C,  />,  /:  nunmehr  tlie  , .genäher- 
ten DeviationskuefHzienten"  heisren.  Die  Reihe 
ist  eine  notwendig  endliche  Bes  sei  sehe  Reihe, 
in  der  .1  ilic  konstante  Deviation,  />  sni  ^ C 
cos  ^  die  semicirkuläre,  DstH  2^'  -jr  Ecos  2  ^  die 
quadrantale  Deviation  bedeuten.  Mithin  bat 
man  hier  ein  Biispifl  fjr  eine  vinfachr  physi- 
kalische Ikdcutung  der  Kocfhzienten.  Zu  die.sen 
zufällig  die  Form  von  Gliedern  einer  trigono- 
metrischen Reihe  besitzt micn  Dc\  iatiom-n  treten 
noch  drei  andere  Anteile,  wovon  nur  die  „Krän- 
grungsdeviation"  erwähnt  sei,  die  den  Einfluss 
cUr  SchifTsiicigiiiii.;  abgtebt.  Die  verschiedenen 
Deviationskoeftizienten  werden  au»  Azimutbe- 
stimmungen der  Kompassnadel  bei  Fahrten  im 
Kreis,  ans  SchwingHngsbeobachtrn;.;^en  oder  mit 
dem  Deviationsmagnetometer  bestimmt,  und  die 
Abhängigkeit  der  Deviation  vom  Scbiffskurs 
durch  harmonische  Annlyse  fest}^elef,n. 

Die  Kumpasskompensation  kommt  darauf 
hinaus,  die  Teildeviationen  filr  sich  durch  ge- 
eignete Anbringung  von  Magnetsystemen  zu 
kompensieren. 

Ein  weiterer  Abschnitt  befasst  sich  mit  der 
Bestimmuni:  des  Schiffsortes  aus  einem,  rwcien 
oder  dreien  Objekten  an  Land.  Interessant  iit 
hierbei  der  Begriff  des  „Gefahrwinkels".  Liegt 
vor  L-iiK  r  Ku^tc  eine  Untiefe,  so  giebt  es  einen 
besliniuUtn  Winkel,  unter  dem  man  zwei  Land- 
marken stets  erblicken  muss,  falls  man  tlie  Ge- 
fahr vmigehen  will.  Kr  findet  ^ieli  a^'-  Periphetie- 
winkel  über  der  V  erbindungslinie  der  l.andmar- 
ken  als  S^ne.  Man  hat  also  beim  Segeln  dafür 


zu  sorgen,  dass  der  Winkel  nach  beiden  Marken 
<  dem  vorgegebenen  Gefahrwinkei  bleibt.  Ferner 
werden  in  diesem  Bande  die  Lot-  und  Lui^- 
vorrichtungen  besprochen  imd  das  Segeln,  spe- 
ziell das  auf  der  Loxodrome  und  auf  dem  grösstcn 
Kreise.  Auch  die  verschiedenen  Kaitcnprojek- 
tionen  werden,  soweit  es  den  Zwecken  des  Bttch«s 
entspricht,  vorgebracht. 

Der  zweite  Band,  die  astronomische  Navi- 
gation, ist  zunächst  ein  übersichtliches,  klares 
und  sehr  anschauliches  Lehrbuch  der  Astro- 
nomie, nur  dasR  natürlich  die  nautischen  Beob- 
achtungsmethoden im  Vordergründe  stehen. 
Im  Kapitel  der  geographischen  Ortsbestimmungen 
nehmen  die  Bestecksrechnungen  und  nament- 
lich die  Standlinienmethode,  als  das  für  die  Nau- 
tik wichtigste,  den  breitesten  Raum  ein.  Es  folgen 
die  Konstruktion,  die  Behandlimg  ond  der  Ge- 
brauch der  Chronometer,  sowie  <lie  Ermittelung 
der  Uhrstände,  wobei  namentlich  Zeitbestim- 
mungen aus  Monddistanzen  und  Sternbedeckun- 
gen ausführlich  erörtert  werden.  Den  Schluss 
dieses  Bandes  bildet  ein  Kapitel  über  Gezeiten 
und  ihre  harmonische  Analyse. 

Der  dritte  Band  enthält  die  nautische  Geo- 
däsie, besonders  Küstenvermessung  und  Auf- 
nahme von  kleineren  Landstrecken.  Da  hier  eine 
grosse  Genaui^^keit  nui-t  niclu  verlangt  wird, 
hat  dieser  Band  für  den  Astronomen  und  Phy- 
siker nicht  das  Interesse,  das  fiir  ihn  die 
ersten  beiden  Bände  besitzen. 

Potsdam.  A.  Nippoldt. 

(Ebgrgaitgen  32.  August  1901.} 


Johanneson,  Physikalische  Mechanik,  ^r.  8. 
58S.m.  37  Fig.  Berlin,  J.  Springer.  1900.  1  M. 
Da  das  Buch  kein  Vorwort  enthält,  so  kön- 
nen wir  nur  vermuten,  das^  t"ir  den  Unter- 
richt bestimmt  ist,  ob  auf  der  l'rucrslufe  oder 
nicht,  lässt  sich  schwer  erraten.  Soll  es  ein 
.Schulbuch  sein,  so  ist  nicht  recht  ein/iHohcn, 
was  dem  Schiller  mit  diesem  einzigen  Zweige 
der  Physik  gedient  sein  könnte. 

Augensclieinlieli  w  il!  der  Verlas-^cr  die  wesent- 
lichsten iirschenumgcu  nnrl  (ie>eize  der  Mechanik 
empirbch  und  exi)erimente;i  ableiten  und  lä.s.st 
darum  eine  mathematische  Behandlung  .sehr  zu- 
rücktreten. Allein  bei  der  recht  spröden  Dar- 
.stellung,  bei  der  ausgesprochenen  Neigung  für 
das  A!)strakte,  ue'che  das  Bueh  verrät,  bei 
ciiicii!  \  erxichtcn  auf  speziellere  Veranschau- 
lichungen und  experimentelle  Angaben  erscheint 
der  Titel  des  Werkes  nicht  recht  einleuchtend. 
Offenbar  habt»  den  Verfasser  vorzugsweise 
historische  Momente  geleitet,  wie  er  überhaupt 
hä'ifig  ältere  T.itterattir  seine?i  .'\ngaben  beifiii,'!. 
Dabei  ist  er  al)er  zu  einer  ottmals  wunderlichen 
Stoflanordnung  gekommen,  was  einige  wenige 
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Beispiele  li läutern  inö^en:  So  wird,  ehe  vom 
Hebel  i;c-i)rochen  ist,  ijicich  am  Anfan[,'e  die 
Wage  abiiehandclt;  so  werden  tlic  Stusserschei- 
nungen, statt  bei  der  Be\vegiiny;slehre  besprochen 
lu werden,  imterdie,,allgenieinslen Erscheinungen 
fester  Körper"  verj^etzt;  hier  wird  auch  erst  dir 
„Dichte"  besprochen,  nachdem  die  Statik  und 
Dynamik  bereits  ab^'eschlossen  ist.  Kinc  Ab- 
sondcrliohkdt  des  Buches  ist  ferner,  dass  ge- 
wisse Erscheinungen  (wie  Kapillarität  ii.  s.  w.) 
an  xwei  Stellen  unter  dem  Titel  ,,merku urdij^e 
Erscheinungen"  aufgeführt  werden,  dun  der 
Vcrfesser  anderen«  völlig  gleichwertigen  Erschei- 
nunpfcn  nicht  zu^pncht.  —  Den  einzelnen  Ab- 
^cllnillc•n  sind  jctlesnial  gan* brauchbare  Übungs- 
aufgaben beigegeben.  Behrendsen. 


H.  Blttcher,  Die  Luft,  ihre  Zinammensetzung 

und  Untersuchung,  ihr  Einfluss  und  ihre 
Wirkungensowieihretechnische  Ausnutzung. 
8^  322 Seiten. Leipzig,  O.Wigand.  I900.  6M. 

D(.T  Verf.  ist  bestrebt,  seine  Aufgabe  so 
vollkommen  wie  möglich  zu  lösen,  d.  b.  eine 
Beschreibung  der  Eigenschaften  der  atmosphä- 
rischen T.nft.  wie  ein  wiitcrt-s  Titelblatt  sagt, 
in  geologischer,  biologischer,  meteorologischer 
und  hygienischer  Heziehung  zu  liefern.  Da  der 
X'erf.  von  Beruf  (liemiker,  so  sind  alle  mit  sei- 
ner engeren  Wissenschaft  verwandten  l'ragen 
äiehr  ausführlich  behandelt,  während  die  rein 
physikalischen  und  die  spezielleren  meteorolo- 
gischen Daten  (Quellen  enttiummcn  sind,  die 
nicht  als  modern  gelten  können,  oder  wie  der 
oft  citierte  Fl  ü  l;;.;  esehe  Grundriss  dei  1  f\'[;iene 
für  die  citiertcn  IVagcn  nicht  die  ursprungliche 
Quelle  sind.  Su  sind  z.  H.  bei  der  Besprechung 
ilcr  mechanischen  \^'rnnreinifrnnf:en  der  Luft 
die  hier  epochemachenden  Ait  keitseheii  Mes 
liungen  nicht  erwähnt.  Die  physikalischen  und 
meteori_ilij_i;ischen  Kapitel  -ind  rein  be'-clirei- 
bcndcr  Natur  untl  bieten  der  vurliandcnen  Litte- 
ratur  gegenüber  nichts  wesentlich  Neues.  An- 
ders die  Abschnitte  über  das  Vorkommen  sel- 
tenerer chemischer  Verbindungen  und  von  Orga- 
nismen in  der  Luft.  In  diesen  Üingen  bildet 
dius  bt -.[>r.  H-heiu-  liiu  h  eine  wertvolle  l">gänzung 
zu  van  Bebbers  Lehrbuch  über  hygicni.Hchc 
Meteorologie.  A.  Nippoldt 

(£iiiee|anKeo  tz.  August  1901.) 

Eiag^sncene  Schriften. 

(Eingehende  Besprechung  vorbehalten.) 

Sie  Fortachritte  der  Physik  im  Jahre  1900.  Uurgc- 
«.lelll  von  der  DeulM:hcti  Miysikuli^cliei»  C'oeUlclmft. 
56,  Jabr^;.  Zweite  Ablrilung.  EiithaU<-ii<l  I  byNil;  <lr»  Atlwiik. 
KeWgiert  vun  Kurl  SchecL  t;r.  S.  LH  u.  794  ä.  I«)OI. 
finiuttchireig,  Fiiediich  Viewq;  &  Sohn.   M.  2j.—. 


Hann.  Julius,  Lehrbuch  der  Melcorcilogic.  Mit  mehreren 
Tufi-In  in  Lichtdruck,  verschiedenen  Karten,  «.nwie  /:»hl- 
reiclieu  Abbildungen  im  Text,  t^leferun«  9,  80  S„  Liefe- 
nnig  10  (Schluüs).  85  u.  XIV  S.  gr.  f,  19OI.  I.«ipiE|g, 
Chr.  Herrn.  Tuuchnibk  a  M.  3.—. 

Jahrbuch  der  Blektaroehemie.  Bericht«-  ül>cr  di.-  Kort- 
schrille  des  Jahie«  1900.  Unter  Mitwirkung  von  K.  Elbs, 
(>.  W.  KUster  und  H.  Danae<^l  —  beraosgcgebcn  von  W« 
Nfrnst  und  W.  Bore  her«.  VIL  Jah^MC.  Mit  I96 
Fiji;nren.  gr.  ».  VUl  n.  596  S.  1901.  Halla  a.  S., 
I       Wilhelm  Knapp.    M.  24. — . 

'  Kleiber,  Johann,  L«hrbuch  der  Phyulc  Hlr  hunsutetlielic 
Gr «mmeiw  .Nach  dem  miaialexielleD  Lehtrpluke  besfbeitet. 
)Iit  cahltdeheo  F^puea  und  Obmigiaiugaiiea.  IL  VIII 
u.  240  S.  1001.  Minchen,  K.  OtdealwiirK.  Geb.  U.  3,—. 

Xöasler,  Karl.  Gwuv  Tbeodi»  FcehDet.  Gad|«1itBi«ied«. 
zar  SücnlarCefer  teines  (SeliiMtiMMS  gelMtltn  ba  Nstap- 
wiaMmcfafakfcea  Voreie  aa  k.  k.  UolMisMt  ia  Wien. 
BT.  S    a6  5.   1901.  Wim,  Fiai«  Dcatidte.  M.  i.— . 

Mailar.  Felis,  VoMbultire  malh^atiqae.  Francaii-slleniand 
et  »ileniend-ffiniqiii»  Contmant  li^s  irrme^  technknicc 
employä  dnwlef  mditoali'iues  pure»  et  .titpli'iaei.  MsOic- 
aatn^es  Vocabttbriam.  FninösiKli-detttMli  und  dealucli- 
fnnuiitwlL  BsUiKUead  die  Kuntaasdriteke  «is  der  iduen 
»nd  angemiikltcs  Malhenatlk.  Zweite  Milfte.  gr.  S. 
VIll  «.  316  S.  190t.  Lelptir.  B.  G.  Tcabner.  M.  11.—. 

Bcbnls,  Bnwti  Samailiiiig  von  isdspieleii  cur  KercciinuDK 
delütiiclier  Uateliiaen.  Mit  57  .\bbildaagen.  ^t.  S.  170  S. 
1901.  I,«ipdK,  S.  Hir/el.  (icbundea  H.  8.'^. 

WalBStaill.  B..  Kinleiiunc  in  die  Mthere  giatlieaHrtisclw 
Phrcilc.  Mit  12  in  de»  Text  gediaekten  Fignien.  gr.  fti 
XVI  0.  3<49  S.  19P1.  Beriin,  Feid.  Dümmler*»  Vertigs- 
buchhandtung.   G«band(n  M.  7. — 

Vorlesungbverzeichnis  für  das  Winter- 
«emester  1901/190S.') 

Univenitit  Lausanne. 

i 

;  Henri  Dufour:  l'A|.erimciital(h>'sik  \,  5:  Au^i^cwähllc 
Kiipitel  der  l'hjsik  3;  Fliv'«il:;i1i»choH  Praktikum  für  .\iiliin|;er, 
4;  L.ibiir.ilorium,  t;ij;lich       Mnyor:  'l"heuretischc  Physik  J; 

'  Mechanik  J.  1  bungeii  1.  —  Falas  Klekuotechnik6.  Wc<:h«el- 
stfonuaaschiueii  uinl  Tran^forinxloren  2:  l-'.lekirischc  Ein* 
lidltttaucn.  3.  —  Dappler:  rechnis^hc  Physik  (llcieucbtuui; 
lieiMng,  Vcrd.impfunj;),  2.  —  F.  Dutoiti  Chemische  Phjrsik 
2;  Theoretische  Klektr"chcmic  2;  Praktische  Llcktrochciaie, 
2.  —  Brunaer:  Anorniinische  t  hcmic,  5;  Aroni,iti-che  Keitie, 
|:  Laboraturiuni,  täglich.  —  Cbuard:  .A nalytbcll«  Cllemi«,  I ; 
.x^riktiltuTchemie,  2.  —  Brölas:  Technische  Ciiemie,  3.  — 
Pelet:  t  licmischc  Produkte,  a;  Fub*tofl°e.  3;  Arineimittel,  3. 
—  Arnstein  DiiTcrential-  und  Integalrechniug.  6,  Übungen 
s;  £lemei>ic  ilcr  IHSiercntial-  und  InlegmlreeliBanB  Air  Natur» 
foncber,  3.  -  Joly:  Analytische  Geometnc«  a;  Dustdlende 
Geometrie,  5,  Übungen,  4.  —  Ch.  I>Ulbar:  Astronomie,  3.  — 
Rain;  TbeoreltKhe  Pliotognipbie,  1;  Praktikum,  s. 

Vnrle«tui{;en  werden  in  der  fnuitCeisehea  S|iirad>egdialten; 
Pniruiigcn  uuU  l\t;|ieiitonum  InDeutsclittndFfeBUÜsiadi.  Dieiu 
der  philosonfaiKhen  Kakulüit  ta  Laaaamke  verbmuiHtlcn  Se- 
mester weiden  in  der  BcrUncr  l'niversitSt  voll  angercclmct. 

j  Universität  Göttingen. 

j  Nach/iitrat;i.:n :  Blumenthal;  läudeuti^;«:  ai.alui>clie 
Vuiiktiotien  (Weier>ira»<-Madamardiichc  Theiirie),  3. 

1)  Nachtrag  üu  S,  83$,  190t. 


Die  73.  Versaimnlung  Deutscher  Naturforscher 

und  Arzte, 

welche  vuni  22.  bi^  28.  be|>tcniber  in  der  olteu  Hansestadt 
Hamburg  tagte,  nahm  auch  Susscrlicb  ciiieu  »elir  gläiizvudeu  V'er- 
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biif.  ächtin  der  En]|ifang  der  Güstc  am  Sounlag  zeijjte,  wie 
zahlreich  dieselben  hcrbeiReeilt  waren;  die  KrÖfl'iiuiigssitiung 
am  Montag  wjr  bercilN  von  mehreren  r.nuscnd  Teilnehmern 
liesucht.  und  in  der  ächiusKsil/uuK  am  KreiUn  leihe  der  Ge- 
schäftsl'iihrcr  l'ri>f.  Voller  mit,  dass  3500  Herren  und  1200 
I  tarnen  an  dem  Kunf^csse  tcilgcni>mmei)  hatten .  mit  4700  Teil- 
nehmcrn  Übertraf  die  Versammlung  die  vorjährij»f  in  Aachen, 
wo  sich  Iioo  Personen  1800  Herren  und  ;^oo  Damen  I  zu- 
sammengefunden halten,  um  mehr  aln  das  \  ierfache.  I'-ei  der 
KrolTnung  wies  Prof.  \'ollpr  auf  den  äusseren  l'nlcrschicd 
hin,  den  heute  die  NaturforM;het-Versammlung  im  GegeusaU 
der  vor  70  Jahren  'eij^t,  w»  «ie  /um  ersten  Mal«  in  Ham- 
burg; staltgefuntleii  hatte.  DaoiaN  hatten  sich  im  gaiuen  242 
fremde  Teilnehmer  eingcfimdeo,  die  eine  uns  heute  einfach 
cncheinende  Tagesordnung  7u  erledigen  iuUteo.  tl*  war  noch 
nicht  die  /.eit,  Theorien  lu  sebaflen,  MMideiia  das  Material 
musste  auf  allen  (iebictcn  erst  sorgsam  rusammeiigetragcn 
werden.  I''ara'day,  Kobcrl  Mayer,  Ilrlmholtz,  Virchow, 
Darwill,  niid  so  manche  andern  Namen,  welche  fiir  die  nalnr- 
wisBenschaftliche  Entwicklung  des  19.  I.dirhundcrts  su  be- 
zeichnend sind,  waren  damaia  uoch  nicht  crldungen;  ilirc 
I  rftgcr  traten  eben  erst  ab  junge  Minncr  in  die  wiaenscliaft' 
liehe  Laufbahn  ein. 

Weiter  wies  N'ollcr  auf  die  äusseren  \'i-rhältiisse  hin. 
1830  ein  terrissencs  I>cutschlaii<l .  1S76,  ebenfails  ein  fahr 
einer  Nnhtrforschcr-X'ersammlung  in  Hamburg,  ei»  gccintcil 
DentKblRnd,  die  ticmüter  jedoch  iingsilich  in  der  sicheren 
Krwartung  eines  neuen  Ausbruchs  iles  Krieges  /wischen  twei 
grossen  KuUumatwnen,  und  beule  nacli  25  Jahren  der  ee 
sicherte  Kricden  und  in  iliB  di«  gern  eins«  mc  Atlidt  allei 
Kultnrvölka. 

Der  t.  Vorstuende  der  tkwllschaft,  Pmil  Hertwig- 
Mttuchen,  warf  einen  kttncnBBck  iivr  die  Gesdiiditc  der  Gr- 
aellMhaft,  die  in  gewisse»  !>inne  die  Geschichte  der  W3a*eii-> 
•ehaft  im  vergangenen  lahrbnndert  widerspiegelt.  Als  sie 
«OB  Ohm  ins  Leben  gerufen  wnrde,  183  t.  erledigte  sie  ihre 
Taipiördaimg  ia  drei,  spätci  in  scc>is  allgemeinea  Sitntqgen, 
an  wetehett  alle  Teilnehmer  tcilnahnten.  Aber  allmihltch 
machte  sich  das  BedQrfnis  nach  engeren  Sitningen  geltend, 
kann  man  doch  das  vetgaiigcue  Jahrhundert  gcradc/u  als  das 
der  Spettalisiening  der  WisaeMchaflen  bezeichnen.  So  wurden 
zum  ersten  Male  1828  in  Berlin  7  Sektionen  eingerichtet  Und 
dann  hat  sich  da«  VerllUllnia  der  beiden  Teile  der  Vcrs.imm- 
Imig  in  der  zweiten  tillfle  des  Jahrhunderts  allmählich  v<dl- 
komnien  verindert;  die  Zahl  <lcr  allgemeinen  Sil'Ungcn  wurde 
auf  4,  3,  schlieuUch  auf  ^wei  hcrabgeset/l,  und  sie  gewannen 
einen  .luf  ein  allgemeineres  Publikntii  berechneten  «  haritkter. 
l>as  w  is^eoachafUiche  Leben  «lagegcn  eiitfaltele  sich  in  den 
Sektionen,  deren  Zahl  beständig  stieg.  1871  waren  es  bcteits 
15,  und  in  den  letzten  lahrcn  war  die  Zahl  30  weil  iibtr- 
schritleii.  Der  llohcpni>kl  der  S|ie/ialisicning  der  Wis>,eii- 
scliaften  scheint  jedoch  jetrl  ilberschriltcu  zu  sein,  die  Arbeits- 
gebiete der  ein/eliicit  Zweige  nähern  sicb  wieder  nnd  tx«lea 
in  Wechselwirkung  miteinander. 

Knts|ircchenii  dieser  Entwicklung  wurde  diesni.il  tier 
Versuch  gemacht,  mehrere  Abteilungen  .-usammen/ulegcn  — 
ihre  Zahl  war  dadurch  auf  27  gesunken  —  nnd  in  den  all- 
gemiii  en  Sitzungen  Kragen  in  strengerer  wisseiischaftlicher 
\N  i  u  bes|!itchen.  .\uiscrdcni  wurde  eine  GesamLsitzung 
beider  i  lau|>tgru)>pen  abgehalten,  die  also  auch  den  (  haraktcr 
cltwr  allgemeinen  Sitzung  hatte 

<  »b  diese  .\nderung  sich  liewSliren  wird,  erscheint  einigir- 
inassen  /weifelliaft ;  zwar  ernteten  l'rof.  .\eriis(  in  >ier  /»eiten 
IV"'  Lecher  in  der  ersten  allgemeinen  Sitzung  reichen  Hci- 
:  ill  -  erslercr  sprach  Uber  die  llcdcutnng  cleklrischei  Mc- 
tliudeu  und  Theorien  für  die  <  lieniie.  der  letztere  Uber  die 
llerttiche  Entdeckung  elektrischer  Wellen  und  deren  weitere 
Ausgestaltung.  Protzdcm  ist  es  rh.Ttsaclie.  d.iss  sie  von  einem 
sehr  grossen  Teile  ihrer  Zuhörer  nicht  verstanden  wurden,  »  eil 
ihre  Hthaudlungsweisc  der  betreirendcn  Themata  nicht  all- 
gemeinverständlich war  und  auch  nicht  sein  konnte. 

<  »b  andererseits  \'ottr.1ge.  wie  der  von  Curschmann 
i  Lei|),ig|  über  .Medizin  und  Seeverkehr,  oder  der  von  Keinke 
I  Kiel  I  über  die  in  ileii  1  'rganismen  wirksamen  NatvrkrSAe, 
bcitlc  in  der  zweiten  allgemeinen  Sitzung  geeigoel  sind,  dem 
» is-cnschaltlichen  Z« ecke  und  .\n.schen  dieser  Versammlungen 
t  Genüge  zu  leisten,  scheint  mindestens  zweifelhaft.  Erging 
sich  der  erste  vielfach  in  .Mltäglicliki  it«  n  ■.<>  ln-ucgte  sich  di  r 


zweite  aul  dem  .in  sich  schwanken  ISuden  seines  Themas  mit 
unzulänglichen  ]ihysikalischen  Vorstellungen. 

Von  den  bei  solchem  Massenandrang  unvernieidliclicii 
kleinen  L'nzulSnglichkritcn  abgesehen,  verdient  die  '  »rgani- 
sationsarbcit  der  .\bteilunKsleit«»r  imd  der  .\u»schüs*c  warme 
Anerkennung. 

Sehr  drangvoll  ging  es  bei  dem  Uegrussungsabend  her. 
ebenso  bei  dem  Festessen  Mittwochs  im  Zoologischen  (larteti, 
bei  dem  sich  ftlr  keinen  der  Festredner  die  zum  Durchdringen 
nötige  Ruhe  erreichen  Hess.  <  )b  daran  mehr  die  Länge  der 
Kcdcn  oder  die  L'ngedubl  der  llorcr  schuld  hatte,  sei  dahin- 
gestellt. In  jeder  Iteziebung  würdig  und  glänzend  war  der 
Empfang  im  Katlftiuse  am  Dienstag,  auch  die  gleichzeitig  auf 
den  Schilfen  der  I  lamburg-.Amcrika-l.inic  empfangenen  Gäste 
waren  sehr  befriedigt.  Da*  Konzert  am  DonnersLig  verdiente 
und  erntete  reichen  Iteifall .  der  folgende  Hall  nahm  einen 
fröhlich-belebten  \'erlauf.  Dagegen  war  die  Organisation 
der  Elbefalirl  nach  lllankenese  so  unzulänglicli,  dass  Hunderte 
von  Teilnehmern  von  der  Rückfahrt  auigcschlosaen  blieben, 
weil  Unbeüägle  ihre  Flttze  auf  den  SdülTen  In  Besitat  nehme» 
konnten. 

t.»b  sich  nicht  fnr  die  .allgemeinen  Sitzungen  ein  Saal 
mit  besserer  Akustik  hätte  finden  las.scn,  al.s  ilas  Konzert- 
haus, ist  die  Frage.  Jedenfalls  wurde  die  Mehrzahl  ilcr  Kedner 
nur  sehr  schwer  verstanden.  Der  Sitzungs.saal  der  physi- 
k.ali»chen  .\blcilung,  der  IIön.aal  de«  Slaatslabotaloriums,  war 
enliMThieden  üti  klein  und  verursachte  namentlich  durch  seine 
mangelhafte  Vcnliialinn  den  Vortragenden  und  Hörem  gleiche 
I'cin.  —  .Alles  in  .allem  herrschte  aber  eine  Tortrefilicbe 
Laune  von  .Anfang  bis  zu  Ende,  namentlich  gilt  dat  van 
der  physikalischen  Abteilung.  L»ie  Wclfach  ^chr  iuteramnteo 
N'orträge  und  angereglcn  Diskussionen  der  sci.r  gut  beSBcMen 
.Ahtcilungssitzungen  vereinigten  sich  mit  einem  lebhaften  and 
behaglichen  persönlichen  GedankenausLiusch  in  den  Vcrsamn- 
lungslok.-ilcii  zu  einer  el>cn.so  fruchtbaren,  wie  wohllhueodea 
Geaamtstimmung. 

ob  sich  eine  solche  ftir  die  physik.ili-schcn  Wissen» 
schaAen  im  nichsten  J.ihre  in  Karlsbad  in  gleicher  Weise 
wiederfinden  wird  und  kann,  ist  zweifelhaft.  An  die  Ham- 
burger Versaramlung  wird  jedenfalls  jeder  TeiluehiiMr  mit 
Freude  und  lebhaftem  Danke  zurflckdeokcB. 

B.  Borchardt 

l)ie  feierliche  Einweihung  des  neuen  physikalischen 
Institutes  der  L'nlvefaitiU St.  Petcriburg  Jäml  den  zi.  Se|K 

limber  statt. 

Mit  den  ausserordentlichen  Forderungen  des  neuen  baye- 
rischen Finanzgesetzentwurfs  werden  unter  anderen  auch 
lOOOO  Mark  flir  .\usarbcitung  des  Plans  zur  1  rrii  litv.ug  doer 
technischen  Hochschule  in  Nürnberg  verlangt. 

Briefkasten. 

Ii:drm  ich  mir  vorbehalte,  Ableitung  Zeichcncrkläning 
und  Gebr.iuchsanwcisung  später  mitzuteilen,  beschränke  ich  mich 
fiir  jetzt  auf  die  kurze  Ucmerkung,  dass  es  mir  gelungen  i>t. 
l!euguiigsthei>ric  und  geometrische  (.);'lik  n  verschmelzen  und 
die  ^;es»mte  l- chlerthcoric  des  acbsi-nniihen  Str;ihleiigaiigji 
diir.  Ii  1  1  Ii.  I  ili  ..1  1  t  iscn  mit  beliebigen  ,\bst.^n(len  auf 
folgeniie  wenige  algvbnischc  Symbole  znrilckzurUhreu: 
z\benatloneii;  —  f/ /«z;- >»   .-/i,  +  'VV. ^  j»  — — t/)' 

(/+  AV..  +  'f'i/-»  A' 
Gleichungen:  //  K  —  t      o,  S  I      —  Jh  =  o,  V'  — f  — 
,-f^  o.      4-  jKV  -  h"iR=o. 

Die  neue  lictrachtungsweise  hat  sich  nich'  alUi  .  theore- 
tisch wertvidl,  sondern  auch  praktisch  fruchtbar  iTv,i-.  .eii  (sie 
diente  bereits  zur  .Auffindung  und  gegenüber  dem  lri^-i>;n>. 
metrischen  \  erfahren  ungleich  rascheren  Errechnung  völlig 
neuer  ;diotograpiiisc!ier  Typen  .  K.  Strchl. 

Erlangen,      <  iktobcr  1901. 

(Eingeganeen  lt.  Oktober  1901.) 
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ORIGIN  ALMITTEI LU  N  G  E  N. 


Die  delKtromagnetischeWirkungvon  bewegten 
geladenen  Kugeln.'^ 

Von  Edwin  P.  Adams. 

In  einer  kürzlich  veröffentlichten  Arbeit  über 
die  magnetische  Wirkung  bewegter  elektrischer 
Ladungen  kommt  Herr  Cremieu  zu  dem 
Resultat,  Ha-ss  eine  solche  nicht  existiere,  iinH 
hat  dadurch  die  Frage  nach  der  magnetischen 
Wirkunif  bewegter  elektrischer  Ladungen  von 
neuem  7iir  Diskussion  gebracht. 

Professor  Rowland,  der  im  Jalirc  1876  zu- 
erst mit  Erfolg  die  Fragein  Angrift  nainn,  und 
jene  Herren,  die  seine  Experimente  wiederholten, 
verwandten  rotierende  Scheiben  als  Trager  der 
elektrischen  L:idungen.  Professor  J.  J.  Thom- 
.•son-'}  schlui;  im  Jalirc  iSf?i  vor,  rotieremle  Ku- 
geln Hiuuwcudeii  und  berechnete^die  nia\inialc 
magnetischeKrafl,  welche  eine  bi-./iini  höchstmög- 
lichen Potentia!  L;el,idene  Kuj;^el  hervorbrinLjen 
kann.  In  vieler  Beziehung-schcintiiic.se  Methode  die 
natürlichste  zu  sein  und  .sie  wurde  daher  in  den  im 
folL,^end<in  be.schricbenen  Experimenten  benützt. 

Eine  hohle  Messingachse  A*l  (Fig.  i  und  2) 
ist  durch  einen  Stab  B  aus  hartem  Holz  in  xwei 
isolierte  Hälften  geteilt,  deren  jede  an  Mcssing- 
stangen  eine  Gruppe  von  16  hohlen  Kupfer- 
kugetn  trägt.  Die  beiden  Gruppen  von  Kugeln 

1}  Aiurührlich  in  Amerif.  Journ.  of  SciOKc,  AllgIHt  I9OI. 
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Phil.  Mag.  U,  236.  18S1. 


sind  in  dieser  Weise  elektrisch  {^Gegeneinander 
isoliert.  Zur  Zuführung  der  Elektrizität  dienen 
die  beiden  Kupferbürsten  CC,  und  da  die  Kugeln 
mit  der  Achse  in  leitender  X'crbindung  stehen, 
so  werden  sie  selbst  elektrisch  ^aden.  £  ist 
ein  Tourenzähler,  der  mit  dem  einen  Ende  der 
Achse  in  Verbindung  steht. 

Das  magnetische  System,  an  dem  die  direkte 
Wirkung  der  bewegten  geladenen  Kugeln  be- 
obachtet werden  soll,  befindet  sich  in  derMessing- 
röhre  //,  deren  unteres  Ende  tlurch  eine  Gla.s- 
platte  verschlossen  ist.    Diese  ist  mit  Stanniol 
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ub«rzogenund  dasStanniolin  Streifen  geschnitten,  i 
um  Leitungsströme  zu  verhindern,  welche  in  ! 

einer  Richtung  flicssen  könnten,  in  welcher  sie 
eine  Ablenkung  auf  die  Nadel  hervorbringen 
können.  Ans  gut  gehärtetem,  magnctisiertem 
rhrfederstahl  werden  auf  einem  ( jlitniiu  r^cheib- 
chea  einige  Stucke  so  oben  und  unten  befestigt,  ' 
dass  sie  ein  astatisches  System  bilden.  Die 
Nadeln  stehen  senkrecht  zur  Achse.  Der  Spiegel 
ist  gleichfiills  auf  den  Glimmer  aufgeklebt,  etwas 
oberhalb  des  Mit^ls  und  wird  durch  eine  mit 
dünnem  Glase  bedeckte  Öffnung  .S"  der  Messing- 
röhre  beobachtet.  Zur  Aufhängung  des  Magnet- 
systems dient  ein  Quarzladen  von  32  cm  Länge. 

Die  Magnetoineterröhre  //^ist  in  einer  Messing- 
hülse P  befestigt,  welche  in  die  Messingplatte 
M  eingesdiraubt  ist.    Diese  Platte  trägt  Fuss- 
schrauhen  und  steht  nnf  .  fner  I lolzkoiisule  X,  \ 
deren  Enden  auf  zw  ei  Steintragern  ruhen.    Die  ' 
Empfindlichkeit  des  Magnetsystems  kann  durch 
einen  bpsuni  'f  ren  l-' r?L,nilierniagneten,  der  auf  der 
Platte  .\"  liegt,  beliebig  geändert  werden.  Alle  , 
Metallteile  des  Magnetometers  und  der  Träger  i 
sind  zur  Erde  abgeleitet.    KIne  einzelne  Draht-  , 
Windung  A  dient  zur  Bestimmung  der  Konstanten. 
Die  Ablenkungen  werden  mit  Fernrohr  und  Skala  ; 
7*  mit  einem  Spfcgelnbstand  von  3  m  beobachtet.  ! 

Die  Rotation  der  Kugeln  wird  durch  einen  | 
4piferdigen  Elektromotor  hervorgebracht,  der 
sich  in  einer  Entfernung  von  7  m  vom  Maj^ne-  | 
tometer  befindet.  Zum  besonderen  Schutze  gegen 
magnetische  Stömngen  durdi  den  Motor  dient 
ein  grosser  Kisenblock  /.  der  vor  dem  Mutor 
steht.    Der  Motor  treibt  durch  eine  Kicmenver-  i 
bindung  eine  Welle  FF  an,  deren  Lager  auf  dem  1 
Steinboden  befestigt  sind.    Zur  LageniUL;  der 
Achse  für  die  Kugeln  dient  ein  starkes  Holzge-  ; 
rüste,  welches  auf  dem  Boden  steht   Die  Stein- 
träger, auf  welchen  das  Magnetometer  >teht,  | 
sind  vom  Boden  und  vom  Traggerüste  der  ro- 
tierenden KugelnvoUständigisoliert.  Zum  Schutze  ' 
.  gegen  I-uftströmungen  nuisstcn  vor  den  rotieren-  j 
den  Kugeln  Holz-schinuc  angebracht  werden. 

Die  Elektrizitätsquelle  für  die  Ladung  der  f 
Kugeln  bildete  eine  Ratterle  von  toooo  Akku- 
mulatoren, wie  sie  Professor  Trowbridge  bei  , 
seinen  spektralanalytischen  Untersuchungen  ver-  I 
wendet  hatte.    I'm  die  Ladung  der  Kugeln  um- 
zukehren, war  ein  Kommutator  eingeschaltet. 

Solange  der  Motor  allein  lief  oder  nur  der 
Motor  imd  die  W  elle  am  Boden  in  Bewegung 
waren,  liess  sich  auch  nicht  die  geringste  Be- 
wegung der  Nadel  wahrnehmen.  Dagegen  war 
das  Schneiden  der  Kraftlinien  des  l>dfelcles  durcli  . 
die  Messingach.se  und  Kugeln  genügend  wirk- 
sam, umcinm  Ausschlag  von  mehreren  Centinie- 
ternher\'orzurufen.  Es  brachte  dies  keinen  Nachteil, 
solange  die  Rotation  vollständig  konstant  blieb. 
Sobald  diese  dagegen  sich  nur  ein  wenig  änderte, 
hatte  man  grosse  Mühe,  und  es  bildete  diese  i 


Störung  eine  der  wichtigsten  Fehlerquellen  des 

Versuchs. 

Lud  man  die  ruhenden  Kugeln,  indem  ein 

gro.sser  Klüssigkeitswiflerstand  hinter  die  Batterie 
geschaltet  wurde,  so  konnte  man  keine  Ab- 
lenkung der  Nadel  beobachten.  Ohne  den 
Fliissigkeitswider->tand  jedoch  erfolgte  ein,  wenn 
auch  kleiner,  Aii>schlag  bei  der  Ladung  der 
Kugeln  —  ohne  Zweifel  infolge  des  raschen 
Ein.strömens  der  Elektrizität,  die  zur  Ladung  der 
Kugeln  die  Zuführungsdrähte  zu  durchfliessen 
hatte. 

Waren  die  Kugeln  in  Bewegung,  und  nian 
kehrte  das  Zeichen  der  elektrischen  Ladung  um, 
so  zeigte  sich  ein  sehr  deutlicher  Aussdilag  der 
Nadel.  Es  war  zwar  nicht  immer  leicht,  diese 
Ablenkung  genügend  gut  zu  bestimmen,  da  die 
Rotationsgeschwindigkeit  und  damit  auch  der 
Nullpunkt  ^ich  leicht  ein  wenig  änderten,  aber 
die  qualitative  Wirkung  war  durchaus  eindeutig. 
Der  Ausschlag  erfolgte  in  der  zu  erwartenden 
Richtung,  d.  h  bei  positiver  Ladung  der  Kugeln 
entstand  ein  magnetiüches  Feld,  wie  es  auch 
ein  Strom,  der  in  Richtung  der  Bewegung  fliesst, 
hervorbringen  würde. 

Alle  Beobachtungen  mussten  zwischen  1  und 
5  Uhr  morgens  gemadit  werden,  da  es  infolge 
der  Störungen  durch  die  elektrische  Trambahn 
unmöglich  war,  unter  Tags  beiiriedigende  Be- 
obachtungen zu  machen.  Jede  Beobachtungs- 
reihe wurde  so  \>)rgeiionnneii,  il.iss  erst  der 
Motor  in  Bewegung  gesetzt  und  die  für  2500 
Umdrehungen  nötige  Zeit  bestimmt  wurde;  dann 
wurden  die  Kugeln  geladen  und  zu  ei  Ausschlage 
der  Nadel  auf  einer  Seite  und  einer  auf  der  ent- 
gegengesetzten Seite  beobachtet.  In  gleicher 
Weise  wurde  abgelesen,  nachdem  das  Zeichen 
der  Ladung  umgekehrt  worden  war,  und  zwar 
wurden  jeweil  zehn  Umkehmngen  vorgenommen, 
und  zum  .Schlusst-  abermals  die  Rotatiimsge- 
schwindigkeit  bestimmt  i  ebenso  wurde  der  Ke- 
dttktionsfoktor  des  magnetischen  Systems  vor 
und  nachje<lem  Beobachtungssatze  bestimmt. 

Die  magnetische  Feldstärke,  die  sich  am 
Orte  des  Magnetsystems  ergiebt,  kann  entweder 
berechnet  werden,  indem  man  die  rotierenden 
geladenen  Kugeln  einem  Gleichstrom  äquivalent 
setzt,  dessen  Intensität  der  pro  Sekunde  jeden 
Querschnitt  pas.sierenden  Elektrizitätsmenge 
gleich  ist,  oder  indem  man  die  Feldstärke  be- 
rechnet, welche  alle  Kugeln  auf  den  nachein- 
ander passierten  Wegen  hervorbringen,  indem 
man  eine.  Feld.stärkenkurve  aufträgt  und  den 
Mittelwert  aus  dieser  Kurve  bestimmt.  Die 
letztere  Methode  ist  im  vorliegenden  Fall  ein- 
facher, da  die  Magnetnadeln  in  der  Nähe  und 
direkt  oberhalb  des  einen  Satzes  von  Kugeln 
sich  befanden. 

Die  Feldstärke,  welche  eine  mit  der  Ge- 
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sciiwiad%k«it  v  sich 
menge  f  hervoiruft'). 


bewegende  Elektmitäts- 

berechnet  dch  zu 
■  V  •  sin  e 


Flg.  3. 

Die  Nadeln  liegen  in  einer  der  RotiUkmit- 

cbencn.  Gesucht  i->t'(iic  rcldstärke  in  P,  die 
der  Kugel  in  .i  cntiipricht.    Es  sei 

P—  PA. 

h  0/}. 
J=  Pß. 

f  xaj  OC  ^  OA  =  Rotationsradius. 

I  =   Winkel  zwischen  (<  und  Tangente  in  .  /. 

9=  Winkel  zwischen  dem  Vertikalradius  und 

dem  Radius  nach  A.   

So  ist    — -f  ^»  -I-  tf«  —  2cY1p  +    cos  9 

p  -  =  </-  +    ^  4-     —  2  </t  iVjT 

d-  sin  ff 

cost  —  — 


sin  t 


"  2  </<:  f<w  ^ 


wobei  ('  den  Radiusvektor  bedeutet,  welcher 
von  der  Ladung  nach  dem  Punkte  gezogen  wird, 
an  welchem  H  gemessen  wird  und  t  <ien  Winkel 
zwischen  q  und  der  Richtung  der  Bewegung  dar- 
stellt. Diese  Beziehung  j^nlt  nur,  solange  die 
Geschwindigkeit  v  klein  ist  im  Vergleiche  mit 
der  Lichtgeschwindigkeit  und  kann  auch  ;iK  Aus- 
druck der  magnetischen  Kraft  gelten,  welchen 
eine  bewegte  geladene  Kugel  hervorbringt,  wenn 
man  deren  Ladung  sich  in  ihrem  Mittelpunkte 
vereinigt  denkt.  Die  Richtung  der  Kraft  steht 
senkrecht  zu  (>  und  zur  Richtung  der  Bewegung. 

Die  Feldstärke  an  der  Stelle  der  oberen  oder 
unteren  Magnetnadel  wird  in  folgender  Weise  ge- 
funden: die  Mittelpunkte  der  beiden  Gruppen  von 
Kugeln  bewegen  sich  auf  zwei  paralellen  Kreisen, 
die  den  Abstand  6  voneinander  haben.  Die 
Rotationsebene  stehe  senkrecht  zur  Pi^ierebene 
(Fig.  3). 


Komponente  dieser  Kraft  in  Richtung  lier  Nor- 
malen zur  Rotationsebene  ist  zu  berechnen. 
Wenn  den  Winkel  zwischen  der  Richtung  der 
Kraft  und  der  Normalen  zur  Rotatioasebene  be- 
deutet, so  gilt 

dcosfi  —  c  

wo  A'  die  Anzahl  von  Umdrehungen  pro  Se- 
kunde bedeutet.    Ks  ist  daher 


 ^ 

1/      (4  cos  ö 

Die  Kraft  wirkt  in  einer  Richtung,  die  senk- 
recht zu  p  und  der  Tangente  in  A  steht.  Die 


2  ^  N .  c  .  q  {d  cos  Ö  —  c) 

X  «t  dabei  diejenige  Komponente  der  Feld- 
stärke in  /'  in  Richtung  der  Achse,  welche  der 
Stellung  der  Kugel  in  entspricht.  V  ist  das 
Verhältnis  der  Einheiten.  Die  Kapazität  der 
Ku,L,'eln  und  ihre  Potentiale  sind  in  dektrosta- 
tischen  Einheiten  gemessen. 
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1)1.  J.  Thuiniiuu,  I'bil.  Mag.  U,  236,  im,  llcivi- 
«de,  äecliiod  Fipm  S,  so$> 


F>K-  4. 

Fig.  4  stellt  diesen  Ausdruck  dar  und  zeigt, 
wie  sich  die  Kraft  mit  der  Lage  der  Kugeln 

ändert.  Die  obere  Kurve  triebt  die  resultierende 
Feldstärke  an  der  Stelle  der  unteren  Nadel,  wie 
sie  dort  durch  die  beiden  Kngelreihen  hervor- 
gebracht wird  und  die  unttrt:  Kurve,  (hc 
nahezu  eine  gerade  Linie  darstellt,  giebt  die 
Feldstärke  an  der  Stelle  der  oberen  Nadel.  Als 
Mittelwert  der  Feldstärke  an  der  Stelle  der 
unteren  Nadel  ergiebt  sich  durch  Zeitintegration 
2     .\    (/  . 

und  als  Mittelwert  der  Kraft  an  der  Stelle  der 

oberen  Nadel 


V 
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also  ist  die  VVirknnj,^  auf  die  Nadel  dieselbe, 
als  ob  konstante  Kräfte  von  dieser  Grösse*auif 
sie  wirkten. 

Die  Feldstärke  an  Stelle  der  unteren  Nadel, 
wie  sie  durch  die  Aichspule  hervorgebracht 
wird,  ist 

wo  //  den  Riidius  der  \Vin(luni(  und  r  ihren 
Abstand  von  der  Nadclcbcnv;  bedeutet.  Uie 
Feldstärke,  welche  die  Aichspule  an  der  Stelle 
der  oberen  Nadel  hervorbringet,  beträgt 

{,fls  »)-\ — 1  =  2.T 

wo  r  den  Abstand  des  Windungsmiltelpunktes 
von  der  oberen  Nadel  und  ft»  den  Winkel 

zwischen'der  Spulenachse  und  r  bedeutet. 

.1/ sri  das  Moment  der  oberen  Nadel  und -//^ 
die  IInrizLintalkomponente  des  Erdmagnetismus 
in  ihrem  MiUtjlpuiiktt ;  .l/'und  H" die  entsprechen- 
den Werte  für  die  obere  Nadel.  Ö  sei  die 
VVinkelablenkung  des  Magnets>stenis  infolge 
des  Stromes  m  der  Aichspule,  und  «iP  die 
Winkelablenkung,  welche  infolge  der  Bewegung 
der  geladenen' Kugeln  sich  ergiebt.  Setit  man 
das  Drehmoment,  welches  infolge  des  Erdfeldes 
auf  das  Magnetsystem  ausgeübt  wird,  gleich 
dem  Drehmoment,  welches  der  Strom  in  der 
Aichspnle  auf  das  Magnetsystem  ausübt  und 
setzt  man  .JA-I/'  =  i,  so  ergiebt  sich: 
HM-J£K  —  2x7{C-ü) 
Jf  tmtgS  ' 

In  ähnlicher  Weise  erhält  man 

M  V  f(m!^  ff 

wenn  das  Drehmoment,  welches  auf  das  Magiicl- 
system  infolge  des  Erdfeldes   ausgeübt  wird, 
gleich  dem  Drehmoment  infolge  der  rotierenden 
geladenen  Kugeln  gesetzt  wird.  Somit 
A—B  N.f  taug  9 
C^D'   7   '  taug  tf' 
Sei  nun  6  die  Skalenablenkung,  die  sich 
bei  Umkehr  des  Stromes  y  in  der  Aichspnle 
ergfiebt  und  ä  die  Skalenablenkung,  die  sich 
bei  Umkehning  der  Ladung  der  Kugeln  ergiebt, 
so  ist 

A  —  B   N.q  6 


wie  Rowland  in  seinem  zweiten  Versnch  an- 
wendet Wäre  nur  eine  Reihe  von  KugeUi, 
die  alle  zum  selben  Potential  geladen  sind,  ver- 
wendet worden,  wäre  eine  gleich  grosse, 
entgegengesetzt  gerichtete  Ladung  auf  den  be- 
nachbarten Konduktoren  induziert  worden  and 
diese  induzierte  Ladung  hätte  <;ich  mit  den 
Ladungen  auf  den  Kugeln  bewegt.  In  diesem 
Falle  wäre  es  sdiwer  gewesen,  die  resultierende 
Wirkung  zu  bestimmen.  Aus  diesem  Grunde 
wurden  zwei  getrennte  Kugelreihen  benuut, 
die  entgegengesetKte  Ladui^  trugen  und  immer 
in  der  gleichen  relativen  Lage  zu  einander 
blieben.  Die  Kapazität  der  Kugeln  wurde 
unter  der  Voraussetzung  berechnet,  dass  ausser 
ihnen  keine  Leiter  zugegen  wären.  Die  Ladung 
auf  jeder  Kugel  wurde  mittels  der  Methode 
der  elektrisÄcn  Bilder  berechnet,  indem  die 
Ladungen  auf  allen  übrigen  Kugeln  als  in  ihren 
Mittelpunkten  konzentriert  angenommen  wurde. 
Es  ergiebt  sich  dann  nach  Maxwell  (volume  i, 
section  159): 

+     —  T^afhmg  einer  jeden  Kugel 
4-  /'  ™  I'oieiUi.il  derselben 
a  =  Radius  derselben 
/t,  />,  etc.  =  Abstände  der  Kugelmtttelpunkte 
voneinander. 

Dann  i»t  die  l^ung  auf  jeder  Kugel  ge- 
I  geben  durch 

^  — y.a  — -t- +  .  •  •) 


•> 


c-f)  7 


J 


Die  I.aihing  der  Kugeln  ist  für  die  quantita- 
tive Bestimmung  eine  sehr  unsichere  Grösse, 
und  speziell  aus  diesem  Grunde  ist  tlie  Methode 
der  rotierenden  Kugeln  für  quantitative  Arbeiten 
viel  weniger  geeignet,  als  die  Methode  der  ro- 
tierenden Scheiben,  namentlich,  wenn  man  sie 


wo  sich  die  ungeraden  Indices  auf  die  Kugeln 
einer  Gruppe  und  die  geraden  Indices  auf  die 
Kugeln  <ler  anderen  Gruppe  beziehen. 

Da.s  Fotcntiai  der  Akkumulatoren  wvu-de 
sowohl  mittels  Schutzring  -  Elektrometers  als 
niitte's  maximaler  l'unkenschlagwcite  zwischen 
zwei  metallischen  Kugeln  erniittelt.  Als  Mittel- 
wert ergab  sich  in  elektrostatischen  Einheiten 

/*— 63. 

Der  grosse  Vorteil,  den  eine  Akkumulatoren- 
batterie ak  Elektrizitätsquelle  bietet,  besteht 
darin,  dass  eine  Messung  zur  Bestimmung  des 
Totentials  au-reicht.  Die  Batterie  wurde  jedes- 
mal vor  ihrer  Verwendung  frisch  geladen  und 
ihre  Spannung  änderte  sich  zwischen  den  ein- 
zelnen Versuchen  nur  ausserordentlich  wenig. 

Dir  Ku-rtn  hatten  einen  mittleren  Radius  von 
1,33  cm;  der  Umdrehungsradius  betrug  2u,38cm; 
der  Abstand  der  unteren  Nadel  vom  Achsen- 
mittel betrug  22.91  cm  und  der  der  oberen 
Nadel  29,28  cm. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate 
einiger  Beobachtungsreihen: 
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No, 

N. 

5^. 

rf. 

I 

42  6,7 

0,00364 

26 

2,6  >i  10'" 

2 

55  10.6 

0,00355 

31 

2.6 

3 

5S  9,0 

0.0035s 

31 

3.« 

4 

49  ".3 

o.oojgS 

29 

2.9 

5 

41  5.5 

0,00280 

15 

2.7 

6 

48  7.0 

0,00280 

 L5 

2.6 

Mittel 

2,8  X  10"' 

Diese  Zahlen  geben  «las  Resultat  ikr  Wr- 
.sucluj  ziemlich  gut  wieder.  Die  Übcrciiij.tiiu- 
niung  zwischen  Theorie  und  Experiment  ist 
sicher  so  ;:^ross,  als  mit  Rücksiclil  auf  die 
Fehlerquellen  des  Versuches  erwartet  uerden 
kann. 

Nur  schwer  bestimmbar  sind:  i.  Die  that- 
sächlich  von  den  Kugeln  getragenen  Ladungen 
und  der  Kinfluss  der  Körper  in  der  Umgebung, 
speziell  der  stanniolbcdeckten  Glasplatte,  welche 
die  Magnelometerröhre  unten  abschüesst,  wenn 
auch  dieser  Stanniolbelag  in  Streifen  vud  un- 
gefähr I  mm  Breite  zerschnitten  ist  und  daher 
mir  geringe  Wirkung  ausüben  kann.  2.  Die 
ungleichmässi<^a'  Verteilung  der  Eleictrizitfit  auf 
den  Kugeln,  so  dass  die  Ladungen,  genau  ge- 
nommen, nicht  im  Mittelpunkte  vereinigt  ange- 
nonitnen  werden  können.  3.  Fehler  in  der 
Bestimmung  der  Nadelabienicungen,  die  von 
äusseren  StSrungen  herrühren. 

Es  wurden  auch  Versuche  au.sgefiihrt,  bei 
denen  die  Richtung  der  Bewegung  der  Kugeln 
umgekehrt  wurde.  Die  erhaltenen  Resultate 
entsprachen  in  jeder  Hinsicht  den  oben  ange- 
fiihrten.  nur  dass  das  Vorzeichen  umgekehrt 
war.  Versudi«,  bei  denen  nur  ein  Teil  der 
10000  Zellen  der  Akkumulatorenbatterie  ver- 
wendet war,  lieferten  Resultate,  die  mit  dem 
vorausgegangenen  ziemlich  gut  flberetnstimmen ; 
jedoch  waren  die  Ablenkungen  zu  klein,  als 
dass  man  eine  sehr  genaue  Übereinstimmung 
hätte  erwarten  können. 

Jefferson  Fliysical  I  ,<iboratory,  Harvard  Uni- 
versity,  Cambridge  Mass. 

.\us  ilciu  Diiglischcu  übersetzt  Tun  K.  T.  1-' iKcbcr-Müiichcu.  i 
(Kintc^iuggeii  s.  Oktober  1901.) 


in  neuerer  Zeit  für  den  Sauerstoff  und  einige 
andere  Gase  gefunden  worden  sind.  Für  dieses 
Gas  in  trockenem  Zustande  findet  genanntes 
Verhältnis,  nämlich  - 

Z^ieny')  ==  1,32 
Townsendl  =»  1,58 
Chatlock,  Walker  und  Dixon')=-  1,42, 

während  in  Luft  entsprechend  die  Werte  lauten 

i»375 

>.54 

>,3<» 

und  in  Wa.ssersiüll: 

1.54 
'.38- 

Nun  ist  bekannt^),  da.s.H  SauerstoflT  die  Ent- 
ladung der  negativen  Elektrizität  im  Vergleich 
zur  positiven  bei  Spitzeuauitströmung  keines- 
so  begttnstigt»  wie  einige  andere  Gase, 

und  man  könnte  daher  erwarten,  dass  dieser 
Umstand  auch  in  den  oben  erwähnten  Verhalt- 
V 

nissen  ^  ,  ^  /.ur  Geltung  gelange.  Da.s  ist  aber, 

wie  man  sieht,  selbst  bd  den  von  Chattock. 
Walker  und  Dixon  ftlr  Spitzenentladungen  be- 
stimmten Werten  keineswegs  der  Fall,  l^ei  den 
erwähnten  Versuchen  von  Townsend  und 
2^1  eny  handelt  es  sich  um  Gase,  die  dorch 
Röntgenstralilen  aktiviert  werden  .sind,  wobei 
meines  Wissens  keine  erhebliche  Ozonbildung 
eintritt,  wie  bei  der  Spitzenenfladung  in  Sauer- 
stotT.  Miennif  briuL^t  min  aber  Herr  WarburcT') 
in  seiner  bedeutungsvollen  Arbeit  über  nega- 
tive und  positive  Spitzenentbidung  in  reinen 
Gasen  die  relativ  geringe  Leitfdhi^'^keit  des  () 
für  negative  Elektrizität  in  Verbindung.  Man 
sollte  demnach  erwarten,  dass  bei  den  Ver- 
suchen von  Chattock  u.  s.  w.  dieser  Einfluss 
der  Ozonbildung  zur  Geltung  käme,  auch  wenn 
ein  solcher  sich  beim  röntgemsierten  Gase  nidit 
zeigte.  Ton  n send  giebt  in  der  That  an,  fiir 
trockene  Luft  diffundierten  die  Ionen  der  Spitzen- 
entladung*) langsamer,  als  die  durch  Röntgen- 
oder  Radiumstrahlen  wie  durch  ultraviolette 
Strahlen  hervoi^erufenen,  welch  letztere  Me- 
thoden fest  identische  Werte  ergeben. 


Notis  Aber  polare  Unterschiede  bei  Spitzen- 
entfatdungen  und  die  Verhältnisse  der  loncn- 
geschwindigkeiten. 

Von  K.  V.  Wesendonk. 

Ganz  kurz  sei  hiermit  hingewiesen  auf  die 
Verhältnisse    der  lonengcschwindigkeiten  fiir 

/  V— 

negatives  und  positives  Vorzeichen  (  ^.  ,wenn 

V  ■ —  und  ^  '^  die  Geschwindigkeiten  der  nega- 
thren  resp.  positiven  Ionen  bezeichnen),  wddie 


0  Diese  /.citschr.  ä,  604,  1901. 
21  Kbd.  1,  313—316,  1900. 

31  (  hartock  u.  s  w.  l'hll.  ^^a^;.  16*  1,  70    98,  tqoi. 

41  Schon  Farad.iy  fand  die  |">lareii  Vcrschiedculn  i'i  n 
der  l.iehterücheiiiuiigen  in  ('  weiiijj  aHsj;c|iräiKt.  Herr  War- 
liiiTK  iWied.  Ann.  40,  16,  1890)  wie»  auf  den  Kinfluss 
kleiner  Beinieu);ungen  »un  O  auf  das  Ka(hodcr>(;eflille  hin. 
Verf.  bemerkte  /u  jener  Zeil,  dass  Sauerstoff,  dem  btickstolTe 
l)ci(jenien^l,  der  negativen  !5|'it!'CT..nu<!<i'h)mun(j  hiuderUch 
Wie  jjross  die  Wirkunjj  kleine)  M'.nt,''  11  <>,  /cij;te  dann  Hcfr 
Warburj;  1899  und  .\nn.  der  Fhys.  2,  309  ff.  1900. 

51  \Varhur>;,  Ann.  der  l'hys.  2,  313,  1900. 

6j  AnderefKeii^i  stimmen  al<er  die  vm«  ChaHock  au» 
Spii^eneirtliiduigcn  gefundenen  lonengenchwifidigkciten  gut 
mit  dm  von  anderen  Bcübachtero  in  f<i>ut|^nbiefien  Gsucn 
gefundenen  ttbeicin. 
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Einen  Einflns»;  konnte  allerdings  fHe  Span- 
nung haben,  die  bei  Chattock  u.  s.  w.  nicht 
angegeben,  auch  sind  ^eine  Verauchsanordnangen 
;.T  nicht  identisch  mit  denen  anderer  For-scher 
Doch  ergaben  sich  bei  verschiedenen  Struni- 
stärken  von  5,2,  ifi  und  0,8  Mikroampere  in 

Om  die  nahe  Obereinstimmenden  Werte  für  [ . 

von  1,43,  1,40,  1,42,  abio  unter  erheblich  ver- 
schiedenen Kntlaffuii^siinistäfuien.  N.ith  Herrn 
War  bürg  i»t  die  Leitfähigkeit  für  negative 
Elektrizität  beim  Spit/etipotential  5180 Volt 
grösser,  bei  l*=  6790  \'<At  erheblich  l<leiner, 
bei  f  '<— &4.5oVoit  nahe  gleich  derjenigen  für 
das  andere  Vorzeidien.  Herr  Sieveking') 
findet  im  S.iuerstofT  zwar  stärkere  Ausstrahlung; 
der  negativen  Ladung,  aber  doch  weniger  als 
in  anderen  Gasen,  er  spricht  von  einer  deut- 
lichen Hevorzugung  vun  Elektrizität  in  O,. 
Eine  solche  von  —  Elektrizität  ist  nach  ihm  in 
Xohleniäare  vorhanden,  was  aber  nach  den 

Werten  von  , .  ,    fär  dieses  Gas  nicht  ta  er- 

+ 

werten  gewesen  wäre*). 

Diese  lauten  nämiich: 

Zeleny  1,07 

Town»end  1,13 

Chattock  u.  s.  w.  .    .    .    1,1 1 

Dass  bei  den  betreflenden  Messungen  übri- 
gens noch  gewnse  Unbestimmtheiten  obwalten, 
zeigt  devitlich  der  Umstand,  dass  1  lerr  Sieveking 
die  negative  Leitung  in  Stickstoff  kleiner  findet  ahi 
in  Luft,  wahrend  doch  Ver&sser*)  seinerzeit  mitBe- 
stimmtlieit  beobachtete,  wie  in  Stickstoff  bei  ziem- 
lich gleicher  Durchlässigkeit  für  positive  Ladungen 
die  negative  Elektrizität  nicht  unbedeutend  De» 
;^'iinstigt  erscheine'  im  Vergleich  zu  T.uft,  utid 
daher  zu  dem  Schlüsse  kam,  die  Gegenwart 
von  SauerstoflTin  der  Luft  vermehre  den  Wider- 
stand gegen  negative  Entladungen  nicht  uner- 
heblich. Nach  Herrn  Warburgs^)  Untersu- 
chungen ist  in  ganz  sauerstofl&eiem  der 
negative  Strom  gar  hunderte  Mate  so  stark  a's 
der  positive,  ein  allerdings  recht  auffallendes 
Resultat.  Bei  dem  Wasserstoff  fem  er  ist  wohl 
kaum  ein  Zweifel  vorhanden  über  die  sehr  er- 
hebliche Begünstigung  der  negativen  Strömung 
im  Verglei^  zu  Sauerstoff,  und  doch  sind  die 

Werte  von         darin  sogar  kleiner  als  in  0. 

1 1  Sievek  i  ,  Anii.d«rPlqri.l,  iia,  1900.  Vnlummödttif 
bierm  (S.  31 1  Anm.)  «mflUiren,  w»  «kr  dort  gemmUt/t  Sute  b 
tlocb  Mcb  «chon  mm  •einen  BeobacMniien  folgt,  und  gilt, 
sdaiise  die  ifntfemung  Spittc  —  Platte  iiiclit  <u  grM*.  Aus- 
nahme acheint  Iwi  Harken  (unilivcn  Miclieln  eistretcn  <« 
können. 

31  Dil-  I.ieiiterach«i&ttngen  rind  ftbrigcn*  iMch  Faradajr 
In  ('(  ',  |>f>lar  BW  wcnJf  vcnehiedcn. 

3)  Weeendonk,  Wied.  Ann.  80,  601  u.  605—606. 
1890.    Natttnr.  Knndwli.  4,  44>-4}>  1S89. 

4)  Warbttrg,  Ann.  der  Ph]«.  «,  310,  190a 


Lic;,fcn  aho  j^e^J^cn  die  Rcstimmun^en  der  Irmcn- 
geschwindigkeitcn  nicht  erhebliche  Hedenken  vor, 
so  müssen  neben  diesen  bei  der  Durchlässig* 
keit  der  Gase  für  Spitzcnan^^strömung '  noch 
andere  Momente  von  massgebender  Bedeutung 
sein.  Chattock  weist  nun  auf  den  Einfluss 
des  Zustande«;  der  f  Oberfläche  der  S()itze  hin, 
von  (iem  besuiiders  die  negative  Entladung  ab- 
hängig sei ').  die  denn  audi  bedeutend  schwan- 
kendere Werte  hefere. 

Zur  Annahme  einer  solchen  Oberflächen- 
wirkung resp.  eine»  erheblichen  lüiitlusses  kleiner 
oberflächlicher  Ändentnf^cn,  wie  durch  Verstäu- 
buni,%  Auflockerung,  Okklusionen,  chemischen 
Angriffes  <lurrh  'selbst  sehr  kleine  Mengen  einer 
dem  umt^ebendcn  Medium  beigemen-^ften  Siib- 
st.inz  u.  dg),  m.,  fuhren  manche  ibatsachen, 
auch  Verfasser  hatte  mehr&cb  Gelegenheit,  dar- 
auf hinzuweisen,      (Eingegnn|«ea  as.  Oklolief 

I»  !>on*t  nahm  mm  voU  dM»  da»  Cmnleil  an  (vgl. 
Wicdemann,  KlekbicitSl  4,  716,  iMji,  doch  vi  zu  be* 
acbten,  da»  man  bei  po«lli«er  iencbtemder  Eatbdnng  xwiichcn 
den  den  PniUwn  ntbcnltiwndien  eigendicbco  BSschehi  und 
dem  (daadt  »tels  veibnndenenl  |io9M*en  Ulinmen  «m  aoler' 
scheiden  bat  Auf  leUterc»  Iwiöge  ucb  denn  wob)  rar 
Cbaltoeks  llemcfku^. 


Elektrolytische  Vorschaltzelle  für  den  Betrieb 
von  Induktorien  bei  Wechaelstrom. 

Von  E.  Knoblauch. 

Schon  iimner  hat  es  Schwierigkeilen  yc- 
'  macht,  Rönt^'enai>])arale  mit  Wechselstrom  zu 
benutzen,  da  der  Wechselstrom  immer  nur  in 
einer  KicliUing  durch  die  primäre  Spule  des 
}  Induktoriums  gelangen  darf,  um  die  sehr  stören- 
den Lichtschwankungen  in  der  Röntgenröhre 
zu  vermeiden. 

Ich  habe  unter  freundUcher  Mitwirkung  des 
Herrn  Ingenieur  Berger  hierüber  viele  Ver- 
suche angestellt  und  zwar  in  tlem  physikalischen 
Versuchslaboratorium  der  Finna  Reiniger, 
Gebbert  und  Schall  in  Erlangen.  Ein  von 
Herrn  Ruhmer  in  Berlin  überlassener  Unter- 
brecher, wie  er  in  dieser  Zeitschrift ' "  beschrie- 
ben ist,  Hess  sich  trotz  vieler  Mühe  leider  bei 
j  Wechselstrom  von  50  Perioden  und  iio  Volt 
I  Betriebsspannung  nicht  in  Thätigkcit  setzen, 
weil  die  .Spannung  wahrscheinlich  zu  gering 
war.  Da  es  aber  wichtig  ist,  gerade  bei  ito 
\'olt  den  Wcchsclstroni  für  Röntgenzwecke  be- 
nutzen zu  können,  kam  ich,  angeregt  durch 
den  Ruhmerunterbrecher,  darauf,  eine  Gleicb- 
richtzelle  vor  den  Unterbrecher  zu  schalten, 
'  die  aus  je  einer  Blei-  und  Aluminiumelektrodc 


I 


t^  Vgl.  dle<«  Zeitwbiift  S.  74t,  1901. 


Digltlzed  by  Google 


Physikalische  Zeitschrift.   3.  Jahxgßmg.  No.  3. 


besteht,  welche  111  einer  20  prozent.  Seigncttt - 
lösang  stehen.  Bei  dieser  Versuch-sanordnung 
Hessen  sich  Simon-,  Wchnelt-,  ja  sogar  Queck- 
silbcTstrahlunterbrecher  anwenden.  I)ic  Unter- 
brecher arbeiteten  bei  einer  eingeschalteten 
Röntgenröhre  tadellos,  bei  letzterer  markierte 
sich  eine  scharfe  Trennung  bciMer  Hälften, 
als  Beweis,  das»  die  eicktroly  tische  Vorschait- 
zelle  nur  eine  Stromphase  des  Wechselstromes 
znm  l'nterbrccher  yclaii^en  lässt. 

Die  dektrol)  tischen  Unterbrecher  brauchen 
bekanntlich  zum  Betrieb  ziemlich  hohe  Strom- 
stärken, wodurch  die  Ri  mtgenröhren  stärker 
beansprucht  werden,  als  oft  notwendig  ist;  des- 
wegen haben  sich  vielfach  die  Quecksilber- 
strahlunterhrcchcr  ein<;criihr(.  Da  diese  min 
mit  Hilfe  der  vorgeschalteten  Gleichrichtzelle 
auch  bei  Wechselstrom  benutzt  werden  können, 
scheint  mir  für  viele  Fälle  die  oben  angegebene 
Methude  von  Vorteil  zu  sein. 

Erlangen,  20.  Oktober  1901. 

tBugcfwiRcii  Si,  Oktobet  i90i>) 

Ober  die  Formen  der  von  dem  Michelson- 
schen  Interferometer  gelieferten  Kurven. 

Von  John  C.  Shedd. 

Die  Theorie  t!cr  Intcrfcrcnzerscheinungen, 
w eiche  dasMichelson sehe  Interferometer  liefert, 
ist  eingehend  von  Professor  A.  A.  Michelson 
(Phil.  Mag.  15',  13,  2;;6— 242,  1882)  diskutiert  wor- 
den. In  der  vorliegenden  Abhandlung  soll  das 
Problem  von  einem  anderen  Gesichtspunkte  aus 
behandelt  werden 

Fig.  I  zeigt  die  gebräuchliche  Form  des 
Apparates. 

Af,  J/1      stark  \  erstlberte  Spiegel. 

A      Platte  mit  parallelen  Seiten,  welche  zur 
Hälfte  auf  der  .1/  gegenüberliegenden 
Seite  \'er^iIbert  sind. 
C  -    Platte  von  derselben  Dicke  wie  A  und 
parallel  A.    Diese  Platte  heisst  der 
Kompcnsator, 
,1/^  befindet  .sich   auf  einem  beweglichen 
Klotze,  welcher  durch  die  Schraube  S  verstellt 
werden  kann. 

Die  Intcrferenzerschcuiungen  werden  mittels 
des  Auges  oder  des  Teleskopes  bei  7"  betrachtet. 

Man  kann  sich  offenbar  vorstellen,  dass  der 
Spiegel  J/j  sich  hinter  J/i  dort  betindet,  wo 
die  punktierten  Linien  gezddinet  sind.  Nimmt 
man  dies  an,  ta  brnucht  man  nur,  wie  Professor 
Michcl.sou  nachgewiesen  hat,  -J/|  und  J/j  zu 
berücksichtigen . 

Man  kann  dann  die  yanze  Erscheinung'  be- 
handeln, als  ob  sich  eine  Lichtquelle  S'  in  der 
Bbene  von  Mt  und  seines  Bildes  ^  in  ilü^ 


Fig.  I. 

{Fig.  2)  befuKlet.  In       2  ist  Winkel  AfB  —  B 

und  Winkel  iUH.  t. 

Im  folgenden  sollen  die  folgenden  Bezeich- 
nungen benutzt  werden: 
/o      senkrechte  Kntfernung  zwischen  J/,  untl 
J/j.    Am  Apparate  wird  dieselbe  mit 
Hilfe  der  Schraube  .V  (Fig.  1)  be.stimmt 
9»  ■  .  Winkel  zwischen  J/,  und  J/j.  Derselbe 
wird  mit  Hilfe  von  Schrauben,  die  sich 
i  auf  der  Rückseite  von  il/,  beßnden,  er- 

'  mittelt  (phy.sikalisch  ist  der  Winkel  <f) 

der  Winkel,  um  den  die  Ebenen  von  J/j 
I  und  J/j  von  90**  abweichen), 

j  P  senkrechte  Entfernung  von  .V,  bis  zur 
I  Ebene,  welche  die  Interferenzerscheinung 

enthält.  Diese  wird  Brennebene  genannt. 
«,  ^  Winkel»  zwischen  der  Lichtquelle  bei  P 
und  der  Brennebene.  B  ist  in  der  Ebene 
senkrecht  zur  Kbene  von  fp  \  i  liegt  in 
der  zu  9»  parallelen  Ebene.  Diese 
Winkel  können  auch  als  die  Einfallswinkel 
der  intcrferieren(ien  Strahlen  auf  die  Brenn- 
ebene deüaiert  werden,  wobei  ^  in  der 
zu  ip  senkrechten  Ebene  liegt.  Die  Brenn- 
ebene ist  senkrecht  sowiml  zur  Ebene 
von  tt,  als  auch  von  /. 
A  Diflerenz  der  Weglängen,  welche  durch 
die  zwei  Strahlen,  die  bei  P  Interferenz 
hen'orrufen,  zurückgelegt  werden. 

Professor  Michelson  hat  nachgewiesen,  dass 
I  der  Wert  von  A  darcb  die  Gleitäung 


(  Pi(.  s. 
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gegeben  ist. 

Im  allgemeinen  kann  d  alle  mSglicben  Werte 

annehmen;  aber  <lcr  Wert,  welcher  ilie  <1eut- 
lichsten  Fransen  liefert,  ist  durch  die  liedin- 
gungen  gegeben: 


2) 


und  =0. 


Dies  liefert  für  den  Wert  von  /' 


3) 


igt. 


4) 


Da  die  Brennebene  senkrecht  zur  Riel  »u  /' 
ist,  wird  jeder  Punkt  (x,  y)  auf  ihr  durch  die 
Gleichungen  bestimmt 

\  y       Pt  i^  H. 

Die  Form  der  durch  die  Interferenz  hervorge- 
rafenen  Knrve  wird  durch  Substitution  der 
Gleichungen  (4)  in  Gleichung  (i)  eriialten.  Dies 

liefert: 

Die  weitere  Ikhandlung  dieses  rierreasfandes 
läuft  auf  die  Analyse  von  Gleichung  (5)  heraus. 

Gleichung  (5)  ist  die  eines  K^lschntttes; 
die  verschiedenen  Können  desselben  können 
leicht  durch  Betrachtung  der  Excentrizitäts- 
gleichung  ennittelt  werden. 

Der  allgemeine  Ausdruck  für  die  £xcentrt< 
zität  ist  in  dit-sem  I'"alie 

6)        -  r  - 

wo  /  der  Koeffizient  von  ;r'  und  B  von  ist. 

Im  vorlie<,'enden  Falte  geht  sie  in  den  ein- 
fachen Ausdruck  über 

1)  i"  • 

Substituiert  man  den  Wert  von  P  in  Gleichung 
(3),  so  erliält  man 

8)  j  • 

Durdi  Einführung  des  Wertes  von  J  in  Glei- 
chung (i)  geht  diese  über  in 

9)  e  =  siH  i  cos  i y  1  +  ig^i  tg^^ 
oder 


IV.  die  Ellipse, 
V.  der  Kreis. 

I.  Die  gerade  Linie.    Hier  ist 

^— oc.  Ii) 

Uiescr  Fall  tritt  ein,  wenn  J  =  o  (Gleichung/ 
oder  8)  oder  H  =  90"  (Gleichung  10). 

Ist  zu  gleicher  Zeit  /„  =  o ,  dann  werden 
die  Gleichungen  (7)  und  (8)  unbestimmt.  Dies 
bedeutet,  dass  und  (Fig.  2)  zusammen- 
lallen,  und  daher  kann  keine  Interferem  au^ 
treten. 

Ist  J  K  o ,  dann  wird  Gleichung  (5) 

f /o)^  =  o,  12) 

die  Gleichung  zweier,  zusammenfallender  gerader 

Linien.  Der  \\'ert  \  on  J  wird  jedoch  nur  Null 
für  die  mittlere  Bande,  während  die  beiden 
Banden  zu  beiden  Seiten  verstdiiedene  Krüm> 
mun^  besitzen.  Beim  Experimentieren  lässt 
sich  der  Apparat  leicht  so  einstellen,  dass  das 
Fdd  ganz  mit  Banden  bedeckt  ist,  weldie  bei- 
nahe j:,'erade  Linien  sind. 

II.  Die  Hyperbel.  <"  >  1  und  •<  tl.  Aus 
den  Gleidiungen  (i)  und  (7}  folgt,  dass  die 
Banden  zu  beiden  Seiten  der  mittleren,  Hyper- 
beln sind ;  denn  da  P  klein  ist  {P  verschwindet 
lur  die  mittlere  Bande),  so  nehmen  die  Werte 
v'Jii  f-i  und  /  ra.sch  zu.  Ferner  da  der  \\'crt 
von  auch  sehr  klein  ist,  so  ist  der  Wert  von 
d  in  Gleichung  (1)  klein  und  daher  wird  der 
Wert  von  f  aus  Glcidiung  (l  l]  gross,  aber  nicht 
unendlich  sein. 

Der  Wert  von  f  hängt  von  Franse  zu  Franse 
sehr  von  dem  W^rrte  von  (f  ab.  Ist  der  Wert 
von  (f>  sehr  klein,  so  nimmt  der  Wert  von  e 
schnell  ab  und  ist  dann  die  Änderung  der 
Krümmunfj  leicht  mit  dem  Auge  wahrnehmbar. 
Für  grössere  Werte  von  y  ist  die  Änderung 
von  t-  nicht  mehr  so  leicht  zu  beobachten. 

Nimmt  der  Wert  von  /■„  zu  'durch  Drehen 
der  Schraube  .S),  so  nimmt  der  Wert  von  f 
schneller  zu,  als  der  Wert  von  und  der  W  crt 
von  r  nimmt  nh.  Hieraus  folgt,  tlass,  wenn  .1/, 
sich  entfernt,  die  l-  ransen  immer  mehr  und  mehr 
gderOmmt  werden. 

Die  Gleichung  der  Hyperbd  ist 


10) 


<•  —  sin  i\  I      lg-  h  Cfls'^  t , 


Die  Gleichungen  (7J  bis  (10)  liefern  uns  die 
verschiedenen  Fälle,  welche  auftreten  können. 

Da  Gleichung'(5)  die  Gleichung  eines  Kegel- 
schnittes ist,  so  können  diese  Fälle  in  folgende 
Abteilungen  eingeteilt  werden: 
I.  die  gerade  Linie, 
II.  die  Hyperbel, 
III.  die  Parabel, 


und 


und 


«3) 


Die  gleichseitige  Hyperbel: 
,  =  V  2. 

Für  diesen  Wert  von  <■  wird  Gleichung  (10) 
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Die  folfjende  Tabelle  zeigt  die  Beziehung  iwi- 
»cben  /,      uml  /'. 


lim  i 

i 

!  4inr9 

B 

P 

0 

0» 

90» 

Xo  =  0 

t<tn  <f. 

0.5 

30« 

70»- 

«.707 

4S« 

63«— 

tarn  ^ 

0^77 

58«- 

90» 

1.4 

54"4o' 

Werden  t  und  ^  miteinander  vertausdit,  so 

wird  das  kon;i!;.^i(.rtc  S\'^ttin  vuii  Flyperbeln 
eriiaUen.  Der  Grenzwert  von  ist  54"  40'. 
Oflenbar  kann  fi  diesen  Wert  nur  haben,  wenn 
die  Brciuiebene  ganz  nahe  an  .1/,  Hey;t.  Ilitr 
aus  folgt,  dass  die  gleichseitige  Hyperbel  nur 
mit  kleinen  Werten  von  /„  beobachtet  wird. 
Mit  grossen  Werten  von  <f'  wird  man  ilas-.ilbe 
Resultat  erhalten«  da  dieselben  kleine  Werte  für 
P  Kefem.  Allgemdn  muss  bei  der  Hyperbel 
A<iPtgf> 

oder 

/l  <  3     /j;  I 

oder 

sin        ■  ' 

\  1  +  SinU 

was  €#=«45«'  nnd  /  =  90"  giebt. 

III.  Dit  Parabel.  Üie  Parabel  ist  der 
Grenzwert  für  die  Hyperbel  und  ^  —  I.  Die 
notwendigen  Bedingungen  fiir  die  I^trabel  sind^ 

t=s2P^^,  aus  Gleichung  (7) 
oder    ä^zi^tgt,    „         „  (8) 

oder    e « J  „  (10) 

Die  Grenzwerte  für  /  und  sind: 

die  Gleichung  für  die  Hyperbel  ist: 

IV.  Die  Ellipse  r  <'  /.  In  diesem  Falle  ist; 

ä'^  2  P  iji  tp ,  aus  Gleichung  (7) 
Oder   A>zt^tgi,     „       „  (8) 

oder   tgr»<J^^^   (10) 

biese  Bedingung  wird  durch  eine  Zuualime 
Von  mittels  der  Schraube  .S'  erreicht.  Durch 
Verändern  des  Wertes  von  9>  kann  man  das- 


■5} 


wo 


Ä  =  X 


selbe  Rcsultiit  t  rhaltt  n,  vorausgesetzt,  dass  der 
Wert  von  /»  nicht  zu  klein  ist.  Für  solche 
Werte  von  /p.  bei  denen  d  nicht  merklich  von 
2  P  abweicht,  wird  der  Wert  von  e  durch  den 
Wert  von  9»  bestimmt,  und  Gleichung  (7)  kann 
geschrieben  werdoi: 

'  =  <rv  16) 

und  Gleichung  (8) 

da  P  und  /q  einander  gleich  sind. 

Oflenbar  wird  die  vorstehende  Bedingung 
nur  für  grosse  Werte  von  /„  realisiert, 
i       Leicht  gelingt  es,  /g  und  9»  so  zu  adjustieren« 
dass  das  Gesichtsfeld  mit  elliptischen  Fransen 
!  bedeckt  ist.    Die  Elliptizität  nimmt  zu,  wenn 
das  Auge  sich  von  der  Mitte  nach  .seitwärts 
;  bewegt. 

Die  Gleichung  der  Ellipse  ist 

x' 


+      «  I 


18) 


wo 


V.  Der  Krei.s. 


»9) 


Hier  muss  eine  der  folgenden  Bedingungen 

erfüllt  sein: 

(i)  y  =  0 

oder  (2)  /*=  o,  vorausgesetzt  dass/1  nichtNull  ist 

oder  (3)  /u  ^  o,         „  „  J    ,,      „  „ 

oder  (4)   /      O,         „  „  H    „    90"  „ 

Bedingung  (i),  wo     =  o  ist,  wuhrciul  alle 
übrigen  Grössen  bestimmte  endliche  Werte  be- 
sitzen, ausser  P,  welches  nach  Gltichung  (3) 
ist.  l.usst  sich  am  leichtesten  erlullen. 

Ist  P  —  oc,  80  nehmen  offenbar  /  und  O 
denselben  Grenzwert,  nämlich  o,  an,  und  unter- 
scheiden sich  voneinander  wie  keine  endliche 
Grösse. 

Aus  der  Gleichung 

e  =  lg  i 

folgt,  dass  in  Fall  IV  ^  —  O  für  die  mittlere 
Franse  ist,  da  hier  /  =  o.  Offenbar  wird  auch, 
da  /o  zunimmt,  der  grösste  Wert  von  /  für  das 
vom  Instrument  beherrsdite  Gesichtsfeld  kleiner. 
Daher  scheinen  die  Fransen  bei  zunehmender 
/o  immer  mehr  und  mehr  kreisförmig  zu  werden. 
Für  Werte  von  t^,,  welche  grd«Mr  als  10  mm 
sind,  erscheinen  die  Fransen  kreisförmig,  selbst 
wenn  9)  nicht  Null  ist. 

Hs  ist  leidit  zu  entscheiden,  wann  fp  nicht 
Null  ist,  denn  dann  i^1  /'  nicht  und  dir 
Werte  von  1  und  6^  sind  nicht  identisch.  Wird 
das  Auge  jetzt  auf  und  ab  oder  von  links  nach 
rechts  beiv^,  so  bewegen  sich  die  Fransen. 
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eine  Erscheinung,  welche  man  (  ine  Art  von 
„Parallaxe"  nennen  könnte,  und  mit  «leren  Hilfe 
es  leicht  gelingt,  richtig,  d.  h.  o,  zu  ad- 
justieren. 

Alle  oben  beschriebenen  Kurven  lassen  sich 
leicht  erhalten,  wenn  man  erst  /«  einen  kleinen 

Wert  beilegt  und  durch  Adjustieren  von  (f  die 
mittlere  gerade  Bande  erhält:  Wird  jetzt 
grosser,  dadurch  dass  J/j  zurückj^c/ugen  wird, 
80  verwandeln  sich  die  Fransen  in  Hyperbeln, 
dann  einen  Augenblick  in  Parabeln,  dann  in 
Ellipsen  und  schliesslich  Tür  grosse  Werte  von 
in  einen  Kreis. 

VI.  Ausser  den  vorliernehenden  allgemeinen 
Fällen  sind  noch  einige  andere  besondere  \  oii 
Interesse.  Wir  beginnen  mit  der  Beschreibung 
des  Verhaltens  der  Fransen,  wenn  /„  durch  den 
Wert  Null  hindurchgeht  und  <las  Vorzeichen 
wechselt. 

Befindet  sich  .1/,  hinter  .1/, ,  so  ist  /„  positiv 
und  für  grosse  Werte  von  /.,  haben  '/  und  / 
das  entgegengesetzte  Vorzeichen;  «lie  Brenn- 
ebeneliegt hinter.!/,.  Unter  diesen  Bedingungen 
sind  A)  und  'f  positiv,  /  und  /'  negativ.  Nach 
Gleichung  (ij  ist  J  negativ  und  r  (Gleich.  7) 
natürlich  positiv.  Für  grosse  Werte  von  f.,  ist 
der  Wert  von  /'  nach  Gleichung  (3)  ebenfalls 
gross  und  $  daher  sehr  Idein.  Daher  ist  f  nach 
Gleichung  (8)  klein  und  die  Fransen  sind  that- 
sachlich  Kreise. 

Wird  J/^  vorgeschoben  bis  /o  =  O,  dann  ist 
nach  Glcicluin^^  ''3)  /'=  und  die  Brennebene 
durchschneidet  die  Ebene  von  Mi  im  Ge- 
sichtsfeld. 

Da  ■ —  o  uikI  f  und  /  beide  endlich  -;tnd, 
so  ist  der  Wert  von  <•  —  o  (Gleichung  8J.  Da 
(0=0,  so  können  auch  chromatische  Fransen 

erhalten  werden.  Dicsefhert  Sind  krdsfömUg 
und  ausserordentlich  scharf. 

Wird  Mi  vor  Äff  gebracht,  so  ändern  r« 
uml  7  ihr  Vorzeichen;  sie  werden  negativ, 
während  /  und  positiv  werden;  J  bleibt  ne- 
gativ (das  negative  Vorzeichen  vor  4  bedeutet, 
das^  t  abnimmt,  wenn  /  zunimmt).  Hieraus 
folgt,  dass  die  Brennebene  eine  gekrümmte 
Fläche  wird,  welche  gegen  den  Beobaditer  fiir 
negative  Werte  von  /'  konkav  ist.  Dies  kann 
mit  dem  Auge  direkt  beobachtet  werden,  in- 
sofern, als  die  Fransen  auf  einer  konkaven  Fläche 
zu  liegen  scheinen. 

Der  Wert  von  J  wird  jetzt 

7j  i-  <ä;^V  +  c^-'^fc^ 


30) 


und  tt'>  P     i     T ,  so  dass  d  negativ  ist. 

Wird  J/j  noch  weiter  vorgtschi  ibet»,  so  nimmt 
/  2u  und  ebenso  /*.  Eine  Zeit  lang  nimmt 
der  Wert  von  e  (Gleichungen  7  und  8)  2«; 
gleichzeitig  gehen  die  Kurven  an^  Krri-.cn  U  =^0) 
in  Ellipsen  {r  >  o  aber  <  1)  über,  dann  in 


Paraliehi  {/•''—  1),  weiter  in  Hyperbeln  (<•  >  i) 
und  schliesslich  in  eine  gerade  Linie  {f  =  '^). ') 
Nimmt  der  Wert  von  /,»  zu,  nachdem  der 
Minimumswert  von  J  erreicht  ist,  so  wird  die 
Zunahme  von  reichlich  aufgewogen  durch  die 
Abnahme  des  Wertes  von  so  dass  der 

Wert  /'  Z^'-  i  tg  tfi  abnimmt.  Der  Weit  von  J 
nimmt  daher  zu  und  der  von  e  nimmt  ab. 
Hieraus  ergiebt  sich,  dass,  wenn  J/^  weiter  vor- 
geschoben wird,  die  konjugierten  Hyperbeln 
sichtbar  werden  und  in  imigekehrter  Reihenfolge 
durch  die  oben  erwähnten  Kurvenformen  lUn- 
durchgehen  und  schliesslich  als  Kreise  sichtbar 
werden. 

Dieser  Fall  ^^xkAa  uu^  ein  i^iitcs  Mittel,  um 
die  chromatischen  I  ransen  des  Instrumentes 
aufzufinden  (die  Nulllayfe  des  InstfMmente'i,} 
Man  verfährt  dann  lulgendermassen:  Naclident 
man  Fransen  mit  der  Natriumflamme  hergestellt 
hat,  adjustiert  man  Mi  .so,  dass  die  Paraüaxe 
ein  Minimum  ist  und  die  Fransen  Kreise  sind. 
Dies  liefert  einen  kleinen  Wert  für  </.  Nun  wird 
durch  die  \ulllat;e  htndurchgeführt,  bis  die 
Kreise  Hyperbeln  werden.  Jetit  wird  J/j  zu- 
rückgeführt, bis  die  Fransen  gerade  anfangen, 
kreisförmig  zu  werden.  Wird  nun  weis^.ev  Licht 
für  die  Natriumßamme  eingeschaltet  und  .I/j 
noch  weiter  langsam  mittek  der  Schraube  zu» 
ruckgcfuhrt,  ^'j  ent-tehen  chronnti'^rhc  I>an<en. 
Dieselben  sind  su  scharf,  dass  man  sie  letchi 
mit  dem  difliisen  Lichte  des  Zimmers  erhalten 
kann. 

VII.  Der  zweite  ergänzende  Fall  bezieht 
sich  auf  die  Drehung  des  Kompensators, 

welche  die  \\'ei;IanL;e  und  damit  den  Wert  von 
verändert.  Ist  der  Wert  von  schon  gross, 
so  wü"d  diese  Änderung  weder  den  Wert  von 
F  (Gleichung  ;  ndcr  «len  von  A  ((ileichung  ij 
merklich  beeianussen  und  daher  bleibt  auch 
der  Wert  von  €  derselbe.  Ist  jedoch  klein, 
so  bewirkt  die  Drehung  eino  Koni])en>  it  jr-. 
eine  grosse  relative  Veränderung  von  /g  und 
daher  auch  eine  grosse  von  /'und  A\  es  ändert 
sich  dann  auch  der  Wert  von  »•  sehr  schnell. 

Ist  beispielsweise  der  Wert  von klein  und 
der  Kompensator  parallet  der  Platte  A  (Fig.  i). 
so  gehen  die  kreisförmigen  Fransen  bei  einer 
derartigen  Drehung,  dass  die  optische  W^längc 
durch  das  Glas  kleiner  wird,  in  elliptische  über, 
indem  der  Wert  von  <•  bei  der  Drehung  grösser 
wird.  Wird  bei  weiterer  Drehung  4  noch  kleiner, 
so  nimmt  <•  weiter  zu  und  die  Fransen  ver- 
wandeln sich  aus  der  parabolischen  Form  in 
die  hyperbolische.  Bald  erscheint  auch  das 
konjugierte  System  der  Hyperbeln  im  Gesichts- 
feld.  Beim  Drdien  des  Kompensators  bis  zur 

I  j  l)ies  hiui^l  il.ivdji  -ib.  ob  A  Null  w  ird  «ulcr  nur  oinfii 
\!'uiiuiiiiiis\vcrt  aiiiiiitiiiit,  um  «laiin  /u/.uiichnien.  Im  In&trumcnt 
►  iiiii  «Icr  Wirt  von  J  leicht  kontrolliert  werden  und  di* 
I  roosen  tu  gvradeu  LioicD  Kem^ctii  werdcii. 
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Parallelität  mit  vcriiiukrt  sich  das  Ausst  hcn 
der  Fransen;  SobaUi  luuniich  die  fiaralUic  Lagt- 
überschritten  wird,  ändert  skh  diu  Richtung 
.Icr  Be\vei:fiitur  ilcj-  Fransen,  und  jetzt  fängt 
;iuch  der  Werl  von  an  zuzunehmen.  Die 
Unikelir  der  BeweguiiL^  «Kr  Fransen  ist  eine  | 
.sehr  empfindliclu-  Probe  für  lUn  T'arallelismus 
der  Platten  6  und  J/  (Fig.  1)  und  dürfte  wohl  , 
von  grossem  Wert  auch  fiir  andere  Arbeiten 
sdn. 

Vlll.  Der  dritte  und  letzte  ergänzende  Fall,  i 
welcher  berücksichügft  werden  mtiss,  tritt  auf,  ' 

wenn  </  ~  o  und  A,  —  <>  \^X.    Leiter  diesen  Be- 
dingungen ist     (Gleichung;  3}  unbestmmit.  Da- 
her ist  />  auch  unbestimmt  (Gleichung  1)  und 
ebenso  «•  nach  den  Gleichungrn  (7)  und  !S:. 
/«  —  <>,  so  fallen  J/|  und  J/^  zusammen  und 
offenbar  sollte  keine  Interferenz  vorhanden  sein.  I 
Letzteres  hani^t  jfcdi>cli  davon  ab,  ob  die  zwei 
Lichtstrahlen  genau  dieselbe  Phase  haben.  Du 
nun  der  eine  Strahl  an  der  äusseren  Flädie  von 
./,  der  andere  an         inneren  reflektiert  wird,  j 
SU  müsste  Interferenz  auftreten,  ausser  wenn  die  ' 
PhasendifTerenz  fferade  %  ^  beträgt.  Da  Afx  und  ^ 
.!/.  zusammcnfaltLii,  so  sind  /  und  fi  gleich  Null  • 
utld  der  Werl  vun  f  ((lleichung  9) 

I 

f  =  sitt  I  (OS  i  \  \  -\-  tg- 1    tg-  h     <»  I 


un<l  dalu  r  nuts.sten  die  Fransen,  wenn  sie  über^ 
haupt  v  urli  iiuien  .sind,  Kreise  sein. 

Zu  lütscni  Schlüsse  können  wir  auch  auf 
f  il-cndc  W  eise-  -clanj^en.  Rinc  IMia-^endiflerenz, 
mag  sie  von  irgend  weicher  Ur.sache  herrühren, 
ist  einem  bestimmten  Werte  von  äquivalent. 
Da  9  »4»,  SU  mii.ss  e  nach  Gleichung  (i)  sein 
e^z  Ptgif>  _ 

Wird  weisses  I.icht  benutzt,  so  tritt  zu  der 
von  der  Reflektion  hernilirenden  Phasendifferenz 
noch  Dispersion  ein,  weiche  durch  den  Kom- 
pen.sator  hereinkommt  (ausser  wenn  C  genau 
parallel  ./ ist,  iMg.  l).  Diese  DisjjtTsioii  ist  von 
Cornu  (C.  R.  93,  und  Micheison  (Phil. 

Mag.  5  13,  236,  1882)  untersucht  worden. 

flirraus  folcft,  «lass  <chr  schöne  chromati.sche 
l'Vanseii,  selbst  dann,  wenn  ff  —  o  und  —  0, 
auftreten.  Das  Vorhandensein  von  Fransen 
unter  dif'^en  Bedingungen  liefert  uns  ein  Mittf-1, 
um  zu  prüfen,  ob  eine  Phasendifferenz  vorhanden 
ist,  welche  von  einer  der  oben  erwähnten  Ur- 
.sacb<  n  liorriihrt.  Unter  diesen  Bedfnjninpeii  sind 
147  kreisförmige  chromatische  Fransen  gezahlt 
worden. 

Colorado  College,  .September  1901. 
(Au^  dem  Eii|{liüchen  ubmetzt  wa  U.  C.  Schmidt.) 

(ElBgugiMneB  I.  Oktober  1901.) 


VORTRÄGE  UND  DISKUSSIONEN  VON  DER  7s.  NATUR- 
FORSCHERVERSAMMLUNG ZU  HAMBURG. 


Edmund  Hoppe  (Hamburg),  Naturforschung 
und  Technik.') 

Wenn  man  als  die  Aufgabe  der  Natur- 
forschung die  Erkenntnis  der  Natur  und  der 
in  der  Natur  wirkenden  K.iaÜe  und  deren  Ge- 
setze bezeichnet  und  die  Technik  als  eine 
■tiisuhiiide  Kunst  auffas.s-t,  so  ist  «lie  Meinung 
-ciitinbar  btiLchtigt,  dass  die  Eine  .sehr  wohl 
«bne  die  Andere  bestehen  könne,  und  wenn 
auch  beide  die  Xatur  als  (^Iijell  der  P.earbei- 
tuag  haben,  wurden  sie  «iuch  nach  Methode 
und  Ziel  wesentlich  voneinander  abweichen. 
Oft  geiiuf^  bc'^'ct^nrt  man  der  Meimin:y,  dass 
die  Technik  der  Naturforschung  nicht  bedürfe 
und  hin  und  wieder  scheinen  technische  Er- 
folge, wie  7.  H.  die  amerikanische  Methude  der 
Un.senschleifung,  die  Anhiebt  zu  rechtfertigen, 
dass  durch  „Probieren"  mehr  erreicht  werden 
könne  als  durch  wissenschaftliche  I'^orsrhinii^ 
Aliein  derartige  Erfolge  sind  vereinzelt  unil 
immer  nur  in   engbegrenzten  Gebieten  mög- 

1)  Abteilong  3.,  Eroffuimgsvurlrai:  am  33.!»ci>tcnil>"t  1901. 


lieh  und  selbst  da  können  sie  einer  vorgängigen 
Forschung  nicht  entbehren.     Fasst  man  das 

j  Gesamtgebiet  der  Technik  ins  Auge,  .so  kann 
^  mau  dieselbe  nicht  als  eine  Kuast  ansehen« 
sonticrn  als  die  Wissenschaft  von  der  Nutz- 

j  barmachung  der  Natur  und  der  Naturkräfte. 
Die.se  Nutzbarmachung  entspringt  aber  dem 
Bedürfnis  tier  Menschheit,  sidi  im  Kampfe  ums 

I  Dasein  Bundesgenossen  zu  suchen,  und  setzt 
voraus  die  Erkenntnis  und  die  Erforschung  der 
Natur  und  ihrer  Kräfte.     Daher  ist  Technik 

'.  und  Naturforschung  so  alt  als  tias  Menschen- 
geschlecht selbst  und  die  ersten  Anfänge  der 
Technik  sind  nicht   tlenkbar  ohne   eine  vor- 

(  g'H^tJ'H^"  Naturforschung,  diese  aber  setzte  nicht 
mit  der  Absicht  ein,  patentierung.sfähige  Er- 
findungen zu  machen,  sondern  sie  beruhte  auf 

I  Beobachtung  uncl  V'erkniipfung  der  Beobach- 
tiMi-rfen  ini  I)enk\ t  rnui^'cn.  l''s  jedoch  nicht 
meine  Absicht,  bei  den  Anfangen  beider 
Wissenschaften  zu  verweilen,  richten  wir  un>ern 
I?]irl;  auf  den  -^'egenwärtigen  2^ustand  der  Tech - 

,  nik  und  1-orschung. 
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Das  abgelaufene  Jahrhundert  stand  unter 
der  Herrschaft  des  Dampfes  in  Bezug  auf  die 

technische  Ivntwickelung,  und  gerade  an  der 
Dampfmaschine  illustriert  sich  das  Verhältnis 
von  Wissenschaft  und  Technik  in  hervorragender 
Weise.  Aus  unsern  Lehrjahren  erinnern  wir 
im«,  flass  uns  die  Aolipile  Heros  als  älteste 
Dampfmaschine  jjezeigt  wurde,  und  genau  so 
geschieht  es  noch  heute.  In  der  Regel  wird 
die  Sache  so  dai  j^c^ti  11t,  :\h  ob  dieses  Spiel- 
zeug ganz  zufällig  crhuKlcn  ^d,  und  damit  ist  clann 
die  Frage  beantwortet,  wie  es  möglich  gewesen 
ist,  dass  Von  dieser  rr-^tt  n  1  laiiijifmaschine  Heros 
bis  zu  James  Watt  miiulr^iLiis  1700  Jahre 
über  die  Erde  dahinijrlu  n  konnten.  Erst  seit 
ciiiLiii  jahiL  •'ind  wir  im  Besitz  einer  guten 
Ausgabe  der  Werke  Heros,  soweit  sie  er- 
halten sind,  un<l  wahrend  man  früh«  t  ilic  He- 
!-clinibnni;  (kr  klcimn  Maschinen  vmd  Auti.)- 
maten,  von  denen  noch  manche  in  •  unseren 
Sammlungen  Heros  Namen  tragen,  als  die 
Haui>t'^adu"  betrachtete,  wis.sen  wir  heute,  dass 
diese  technischen  Konütruktionen  nur  eine  Bc- 
thätigiing  der  ganz  hervorragenden  wissenschaft- 
hVhen  Kenntnis.se  des  rh>  -^iktr-,  Hern  ^»e\ve<^en 
sinil.  Aus  der  liinleitung  zu  seiner  Pneumatik 
erfahren  wir  über  seine  Kenntnisse,  dass  er 
wusstc.  .la'->  (Iii:  Luft  elastisch  sei;  und  er 
erklärt  diese  Eigenschaft  ziemlich  mit  den 
gleichen  Worten,  wie  wir  es  heutzutage  thun; 
er  lehrt,  da.ss  man  iiiittT.scheiden  müsse  zwi- 
schen luftverdünntem  und  luftleerem 
Räume,  er  kennt  das  Prinzip  der  Sprengei- 
schen Luftpumjjc  und  den  Luftdruck. 
Hero  hat  die  Wirkung  der  Warme  auf  die 
Körper,  speziell  auf  die  Gase,  studiert  und 
gi(  !)t  das  Prinzi])  der  Heissluftmaschin  c  an, 
er  lehrt  die  Dampfbildung  durch  Wärme- 
zufuhr in  energetischem  Sinne.  Ja,  was  ganz 
überra.schend  ist,  t-i  kennt  <ien  l'.nergiever- 
b rauch  in  der  Bewegung  und  lehrt,  dass 
ein  Körper  dauernd  in  seiner  Bewegimg  ver- 
harren müsse,  wenn  diese  Enci^everluste  nicht 
wären.  Ein  .solcher  Mann  hat  die  Dampf- 
maschine erfunden;  wir  sehen,  das  ist  nicht 
zufällig!  Er  ist,  wie  er  selbst  sagt,  nicht  in 
«lern  allen  Original,  sondern  steht  auf  den 
Schultern  seiner  Lehrer  Archimedes  und 
Ktesibius,  aber  wir  kennen  aus  dem  ganzen 
.Mttitiim  keinen,  der  ihm  an  physikalischen 
Kciuitnissen  gleichkimie. 

Um  so  mächtiger  drängt  sich  die  Krage 
auf,  uic  ki  nnfen  solche  Kenntnisse  der  Mensch- 
heil wieder  \erluren  gehen,  .so  dass  erst  durch 
Galilei,  Gu  er  icke  und  noch  jüngere  Forscher 
die.se  Thatsachen  wit-der  entdeckt  werden 
mussten.  Zwei  Ursachen  wirkten  zusammen, 
lur  eherne  Schritt  römischer  Barbarei  zertrat 
in  .Xü'^'jiten.  genau  wie  eins',  in  Sizilien  die 
Archimedessche  Kultur,  hier  die  physikalische 


i  Hochschule  des  Ktesibius  und  seiner  Nach- 
folger.  Sodann  aber,  und  das  ist  wohl  der 

I  Hauptgrund,  waren  Ktesibius  und  sein  gros- 
I  serer  Schuler  Hero  so  sehr  über  den  allgemeinen 
I  Bildungsstand  des  Volkes  erhaben,  dass  itir 
die   aus  jenen  Kenntnissen  ableitbaren  tech- 
nischen  Konstruktionen    kein   Bediirfnis  und 
kein  Verständnis  vorhanden  war. ,  Auch  nach- 
I  dem  das  Römer-Reich  zertrümmert  war  und 
ein  intelligenteres  Volk    an    seine  Stelle  trat, 
die  Araber,  haben  dieselben  Heros  fünfmccha- 
nische  Potenzen  und  eine  Anzahl  seiner  pneu- 
tnati.schen  Maschinen  (Luft-  um!  \\',isserorgel  etc.) 
wohl  weiter  gebildet,  aber  für  die  phv  .sikalischen 
j  Schätze  seines  Wissens  hatten  sie  nur  so  viel 
:  Verständnis,    dass    sir    uns    dieselben  uber- 
'  lieterten,  aber  Gebrauch  haben  sie  nicht  davon 
geniachi.    So  ist  die  Kenntnis  Heros  durch 
die  Araber   nach  Spanien   gekomnien   nnd  es 
ist  kein  Zufall,  dass  ein  .spailisclier  SclulVskai)!- 
tän  1543  zuerst  versuchte,  mit  Heros  Aolipile 
ein  Schiff  zu  treiben.     Da    man    damals  aber 
j  noch  nicht  das  Bedürfnis  hatte,  in  5  Tagen  ilic 
i  neue  Welt  zu  erreichen,  blieb  auch  dieser  Ver- 
such  öh\^^■    I'ortbüdung.   dagegen  verbreit<1< 
I  sich  um  diese  Zeit  die  Kenntnis  der  He  ro- 
schen Schriften  im  Abendlande,  es  erschien 
1575  eine  erste  lateinische  Uehersctzun-  s(  iner 
Pneumatik  und  Porta  wiederholte  1O06  einen 
'  Heroseben  Versuch,  um  die  Menge  des  aus 
einem    bestimmten  Wasserquantum   zu   i;e\\  in- 
nenden Dampfes  fcstzuütellen.    Als  nun  bei 
'  den  fortschreitenden  Tiefen  des  Bergbaues  sich 
<las  Bedürfnis   herausstellte,    das  Wasser  von 
der  Sohle  des  Schachtes  an  die  Oberfläche  zu 
befördern,  griff  man  zu  der  Heroschen  Wasser- 
lieheinaseliiiu.    uuil  deren    Kenntnis  gelangte 
durch  Sulumuii  de  Caus  zu  Lord  VVorcester. 
So  entstand  in  England  die  erste  Wasser- 
forderung durch  Dampf. 

Auch  die  Krtindung  des  Kolbens  ^eht  auf 
eine  rein  wissenschaftliche  Forschung  zurück. 
Gewöhnlich  (s<»  bei  Poggendorff)  wird  die 
Sache  so  dargestellt,  als  ob  der  Kolben  von 
der  Pumpe  übernommen  sei  und  man  versucht 
liabe,  unter  demselben  eine  Luftleere  herzu- 
stellen. Das  i.st  aber  ein  Missversländnis. 
Pap  in  hat  die  Ehre,  die  hohe  Spannkraft  übcr- 
hit/.ten  Wasserdampfe.s  erkannt  zu  haben. 
Diese  wollte  er  bei  einer  W  tsserhebemaschine 
nutzbar  maclien  und  trennte  darum  Wasser 
und  Dampf  ilurch  einen  ausgehöhlten  Deckel, 
welchen  er  mit  glühenden  Kohlen  rulltc.  Diesen 
losen  Deckel  übernahm  Ncwcomcn  in  .seine 
Maschine.  Aber  d.ie  Idee,  überhitzten  Dampf 
anzuwenden,  ist  erst  in  unseren  Tagen  in  die 
lechnik  eingezogen,  wo  es  gilt,  die  Energie 
der  Kohle  nutzbarer  zu  machen,  und  es  ist  in 
»ier  That  ein  techni-eher  I'i  irt  >cliritt,  wenn  in 
der  Wolffschen  Lokomubiie,  dieser  Pap  in  sehen 
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Idee  folgeml,  Damjif  mit  ca.  140"  Obcrhitzuntj 
einen  Wirkungsgrad  von  75,33  Troz.  für  den 
Kessel  und  einen  kalorischen  Nutzeffekt  von 

17,3  pro/.  liefert.  Aber  mit  dem  blossen  Aus- 
probieren ist  hier  gar  nichts  erreicht  worden. 

Ebensoweit-   sind  die  Fortschritte  in  un-  ! 
screr  modernen  l'.Hciikoiistruktion  dt  in  Prohit  rcn 
und  der  ICrfthrung  zu  danken.    Dan  Bedürfnis, 
solche  S])annungen  wie  bei  der  Firth  of  Förth-  • 
Brücke  oder  bei  der  Kaiser  Wilhelms-Brücke  zu 
überschreiten,  hat  schon  lan^'e  bestanden,  aber 
wie  hatte  ein  Ingenieur  an  solche  Wagnisse 
Lechen  können,  wenn  er  nicht  durch  vorherige  ■ 
Krforschung  der  Festi},'keit  und  <Iir  Elastizität 
des  Eisens  eine  {genaue  Grundlage  für  die  Be- 
rechnung ^^ehabt  hätte,  welche  ihm  den  Beweis  I 
der  Mö^rlichkeit  brachte.    Der  Weg  zu  solchen 
konstruktiven  Wundern  i.st  genau  derselbe  ge- 
wesen, wie  bei  jeder  rationellen  Xaturförschung: 
'•on    der  Beobachtung   zur  Mf^sunjr   und  Be- 
icchiuinj;,  von  da  durch  Vergleichung  der  Re- 
sultate in  den  Einzelfitllen  zur  mathematischen 
Formel,   /.um  Xrxtnrc^esetz;    dies  erst  giebt  die 
(iruutil.igc  !ur  die  Kon^lruklio^cn. 

Dass  das  Bedürfnis  nicht  die  Technik  schalTt, 
zei:4't  kein  Zwei;^  der'^clben  deutlicher  als  die 
Elektrotechnik.  Uas  Bedürfnis  zu  Telegraphieren 
bat  die  Menschheit  mindestens  schon  1000 
Jahre  vor  un.serer  Zeitrechnung  t^eh.ibl,  aber 
noch  das  /u  Ende  gehende  18.  Jahrhundert 
musste  sidh  mit  oi>tischen  Telegraphen  be- 
gnügen. Es  ist  kein  Wunder,  dass  unmittel- 
bar nach  der  Entdeckung  der  grossen  Furt- 
pflanzungsgeschMrindigkdt  der  Elektrizität  in 
Drähten  diirrh  W  i  11  kl  i  r- T  t-ipzig  und  l  .e 
Monnier-Paris  der  Versuch  1753  gemacht 
wurde,  die  statische  Elektrizität  zum  Tele- 
gr.r|>lueren  -<u  beniit/eii.  l'iul  man  hat  eifric^' 
an  der  Lösung  dieser  Aulgabe  gearbeitet  1  Aber 
selbst  die  mit  ^ossem  Aufwand  in  Szene  ge- 
setzte 'Metkodt:  \i)n  I.esaLje  1774  mit 
Drahten  uiul  die  von  Ronald  1816  mit  Funkea- 
zeichen  eingerichtete  Telegraphie  bewies,  dass 
die  Sicherheit  des  Betriebes  auf  diese  Weise 
nicht  zu  erreichen  sei. 

Ebensowenig  genügten  dieSömmeringsche 
Idee  der  chemisclien  Telegraphie  und  die 
Am|>L-re.sche  der  Nadelteiegraphie  mit  ihren 
24  Leitungsdrähten  den  Forderungen  der  Ren- 
tabilität. Erst  als  durch  die  Induktion  die 
.Möglichkeit  gegeben  war,  mit  einem  Magneten 
und  einer  Schleifenleitung  das  Alphabet  zu 
schreiben,  hatte  die  Geburts.stunde  «ler  elek- 
tri.schen  Telegraiihie  geschlagen.  Da.s  Bc- 
durftus  treibt  nur  zum  Versuch,  eine  wis-sen- 
schaftliche  Entdeckung  zu  verwerten,  aber  erst 
«lie  Betriebssicherheit  und  die  Rentabi- 
lität entscheiden  darüber,  ob  eine  Technik  sich 
aus  <ier  Entdeckung  ableiten  lässt. 

Im  Jahre  1831  hatte  Faraday  die  Induktion 


entdeckt,  schon  im  folgen<len  Jahre  finden 
wir  zwei  WechseLstrommaschinen,  aber  sie  ent- 
sprechen nicht  dem  Bedürfnis,  und  als  Stöhrer 
1844  den  Poggendorffschen  Kommutator  mit 
der  Masdiine  verband,  genügte  der  Apparat 
noch  nicht  der  Forderung  der  Rentabilität, 
so  dass  5  Jahre  später  die  erste  praktische 
Verwendung  des  H  iianlichtes  bei  der  ersten 
Auftuhrung  des  M  ey  erbeerschen  Propheten 
in  Paris  nodi  mit  320  galvanischen  Primär- 
eleujcnten  ge.spei.st  wurde,  aber  schon  lO  Jahre 
später  erhielt  der  erste  elektrische  Leuchtturm 
seinen  Strom  von  der  Alliance-Masdline. 

Wie  sehr  die  Technik  nicht  nur  von  der 
Enttieckung  der  Thatsachen,  sondern  auch  von 
einer  richtigen  wissenschaftlichen  Theorie  ab- 
himi^'t,  lehrt  un-=  die  Entwickelung  der  l'.kktro- 
chemie.     Au!  ünnui  .seiner  Versuche  über  die 
Wasserzersetzung  hatte  Ritter  in  Jt na  bereits 
1799    die    elektrische  Polarität   der  Elemente 
erkannt    und    eine   Theorie   der  galvanischen 
IClemente  und  der  V  o  1 1  a  sehen  Säule  geschaffen, 
ehe  Volta  mit  seinem  Spanfninr^^Hgesetz  her- 
vortrat.    Jtne  Ritter.sche  Tlieurie  eiU'.prach 
den  Thatsachen,  sie  lehrte    ihn    bereits  iSoo 
aus  Kupfervitriol  das  Kupfer,  aus  .SiUnrnilrat 
das  Silber  niederschlagen,  aber  Voltas  iheorie 
erhielt  den  grossen  Preis  Napoleons  von  der 
Pariser  .\kademie  tmrl  Volt  a  beherrschte  oojahre 
lang    mit    .seiner    Thcone    liic  Wis.senschaft, 
während  Ritter  so  sehr  der  Vergessenheit 
mit  seinen   Arbeiten    nnd   seiner  Theorie  an- 
1  heimfiel,  dass  Sie   noch  heute  in  den  Lehr- 
I  bttcheni  lesen  können,  die  Wasserzersetzung 
habeNichülson,  dieMetallfallung  habeCruiks- 
I  hank   entdeckt.     Und    als   ich   18S4  zuerst 
I  und  1888  ausführlich  auf  Ritters  Verdienste 
aufmerksam  machte,  fand  <Iie-.er  \achweis  wohl 
die  Zustimmung  einzehier  Gelehrter,  aber  es 
'  ist  noch  heute  möglich,  dass  ein  Vortrag,  wie 
derSu.ms  vor  der  Soc.  <if  ("hcmical  Industry 
mit  seinen  vielen  Unricluigkeiten  ohne  Korrektur 
I  in  deutschen  Journalen  abgedruckt  wird.  Nach 
Ritter  entdeckte  wohl  Davy  <!ie  h"lek!nilyse 
,  geschmolzener  Salze   und   .stellte   die  Metalle 
I  Kalium,  Natrium,  Baryum,  Strontium  und  Cal- 
cium auf  diese  Weise   1806  her,  und  ein  Jahr 
I  später  erfand  See  heck  schon  den  Amalgam- 
I  prozess,  aber  technisch  wurde  aus  diesen  Ent- 
deckungen nichts,  das  Voltasche  Spannungs- 
gesetz mit  der  Kontakttheorie  hemmten  den 
Fortschritt.   Wie  mühsam  haben  Hittorf  und 
F.   Kohl  rausch    der  Theorie   der  lonenwan- 
I  dervmg  P.ingang  verschaffen  können  und  da- 
I  durch  in  Verbindung  mit   Arrhenius'  und 
I  van't   Hoffs    Lösungstheorie   die  (irundlagc 
für  die  Nernstsche  Theorie  des  Stromes  ge- 
schaffen.   Mit  diesen  langsamen  wissenschaft- 
lichen Fortschritten   ging  die    Technik  \oran, 
,  so  daaa  erst  seit  etwa  10  Jahren  von  einer 
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technischen  Elektrochemie  gesprochen  werden 

kann. 

Aber  die  Technik  ist  in  dem  Verhältnis 

zur  wissenschaftlichen  Forschiinfj  durchaus 
nicht  ulldn  die  Empfangende.  Wie  eine  gute 
Tochter  ist  sie  der  Mutter  hilfreich  zur  Hand 
gegangen.  Ich  denke  da  nicht  nur  an  die 
Feinmechanik,  welche  durch  Ausbildung  wissen- 
schaftlicher Apparate  und  Vervollkommnung 
der  Messnicthoden  und  Werkzeuge  dem  häus- 
lichen Dienst  der  Wissenschaft  die  Hilfe  bot, 
wodurch  die  Forschung  nicht  nur  erst  möglich 
wurde,  sondern  auch  L^aii/.t  I'orschungsgebiete 
erst  geechnffen  wunien.  Was  sollttr  die  Physik 
wohl  ohne  die  L^enaucn  Wagen,  ohne  die  Dy- 
namomcftT,  ihiu-  die  Spektralapparate  etC.  heute 
lei.sten;  welche  I- ortschritte  in  der  Astronomie 
verdankt  man  der  Ausbildung  der  photographi- 
schen Teleskope,  und  gäbe  es  wohl  eine  Biologie 
und  Hakleriologie,  wenn  nicht  die  Technik  die 
Mikroskope  geschalten  hätte,  welche  dieser 
Welt  im  kleinen  erst  die  schützende  Decke 
nl)/ü;.;en  -  Tch  denke  \  iehiiehr  auch  an  die  Tech- 
nik, welche  das»  elterliche  Haus  der  Wissen- 
schaft verlassen  hat  und  selbständig  ihr  Ge- 
biet umgrenzt  und  durchforscht. 

Jeder  alte  Schwertfeger  kannte  die  Methode 
<lea  Härtens  wohl,  aber  erst  die  Entdeckung 
des  Hartgusses,  die  Erkenntnis  von  der  gross- 
artigen Wirkung  der  Beimengung  minimaler 
Massen  anderer  Elemente  zum  Eisen,  wiesen 
die  wisscnsrliaftliche  Forschunj^  auf  da^  Ge- 
biet der  Strukturveränderung  der  Körper,  spe- 
ziell der  Metalle,  und  zeitigten  hier  Unter- 
■-lu-hun^^'^en  über  Klastizilät  und  Konstitution, 
deren  Resultate  noch  eine  weitere  Ausbeute 
wissen-^chafUicher  Erkenntnis  erwarten  lassen. 

Das  tt  rlinische  Bedürfnis  der  Ga^fabrihatiun 
im  Konkurrenzkampf  mit  dem  elektrischen  laicht 
trieb  zur  Aufeuchung  besser  leuchtender  Körper, 
als  es  die  glühenden  Kohle[)ar(ikeln  <les  Leucht- 
gases sind,  welche  ca.  90  l'roz.  Wärme  und 
nur  ro  Proz.  Lichtstrahlen  aussenden.  Hier- 
durch wurde  man  veranlasst,  die  bis  dahin  fast 

fanz  vernachlässigten  Metalle  I  horium,  Osmium, 
crkonium  etc.  und  ihre  Verbindungen  zu  unter- 
suchen. Da  entdeckte  man  tlie  enorme  Licht- 
emission ties  Thoroxydes.  Da  fand  man  die 
abnormale  Leitfähigkeit  der  warmen  Magnesia, 
und  wenn  selbst  die  technische  Ausnutzung 
dieser  Entdeckungen  an  den  Gnindforderungen 
der  Technik:  Sicherheit  des  Betriebes  und  Ren- 
tabilität, scheitern  sollten,  würde  der  wissen- 
schaftliche Wert  doch  bestehen  bleiben. 

Zwischen  der  ersten  richtigen  Erklärung 
des  Lichtbogens  durch  Oerstedt  (181S)  und 
der  Lösung  des  IVohlems  der  ,,Teili'.ni;  des 
elektrischen  Lichtes"  durch  die  Ditlerenlial- 
lampe  VOnHefner-Altenecks  (1879)  liegt  eine 

lange  wissenschaftliche  und  technische  Arbeit, 


aber  welche  Fülle  von  neuen  Entdeckungen 
lieferte  der  Lichtbogen  iur  die  Wissenschaft. 
Neben  der  glänzenden  Entdeckimg  der  Flam- 
mentelephonie,  erinnere  ich  nur  an  die  l'.lcktro- 
lyse  im  Lichtbogen.  Das  Calciumkarbid  ist. 
ja  nicht  der  einzige  Körper,  welcher  dem  elek- 
trischen Ofen  sein  Dasein  verdankt  und  der 
Wissenschaft  neue  Probleme  gestellt  hat.  Die 
Fortschritte  der  letzten  6  Jahre  genide  auf 
diesem  Gebiete  erwecken  die  HoHnung,  dass 
der  elektri.sche  Lichtbogen  uns  noch  viele  Ge- 
heimnisse der  Natur  enthüllen  wird. 

Als  im  Jahre  1877  das  Bei  Ische  Telephon 
die  Welt  in  Erstnunen  versetzte,  rühmte  man 
besonders  die  huhc  technische  Vollendung,  mit 
welcher  der  Erfinder  es  der  Men.schheit  über- 
gab. Wir  wissen  ja  heute,  dass  es  eine  lange 
wissenschaftliche  Vorgeschiclue  hatte,  ehe  es 
so  vollentlet  erscheinen  konnte,  aber  wie  dank- 
bar hat  sich  hier  die  Technik  auch  für  «lic 
Wissenschaft  erwiesen.  Nicht  nur  tiic  Unter- 
suchungen über  die  Periode  tlcr  Schwingungen, 
über  die  Verzögerung  der  Magnetisieruncf.  die 
Verwendung  des  Telephons  in  der  Brücke  will 
ich  erwähnen,  das  Telephon  und  Mikrophon 
w.nrrn  es  auch,  u  c  !rhe  die  grosse  lunpfindlich- 
keit  des  Stromes  tur  geringe  Widerstandsver- 
änderungen  enthüllten  und  dandt  thermodek- 
trische  Vor;:ant;c  erklärten,  welche  bis  dahin 
nicht  erkannt  waren. 

Bei  der  Erforschung  des  Erdmagnetismus 
empfanden  (iaiiss  und  Weber  das  T^ediirfnis, 
zwischen  üiren  beiden  etwa  1,5  km  vonein- 
ander entfernten  Beobachtungslokalen  eine 
schnelle  Verstiindi^nii;^'-  zu  erinÖLdiclien,  deshalb 
zog  Weber  die  beiden  Leitungsdrähte  des  In- 
duktoriums  über  den  St.  Johanniskirditurm. 
Wohl  bemerkte  (]aus-  in  seinem  Bericht  an 
die  Hannoversche  Regierung,  dass  die  Tele- 
graphie  fUr  den  Verkehr  von  ausserordentlicher 
Bedeutung  .sei,  aber  beide  lehnten  die  tech- 
nische VVeiterbildung  dieser  Entdeckung  ab 
und  übertrugen  dieselben  ihrem  Schüler  Stein- 
heil,  Als  dieser  aber  dt  11  ersten  technisch 
ausgebildeten  Telegraphenbetrieb  einrichtete, 
entdeckte  er  die  Rückieitung  durch  die  Erde 
uiul  diese  technische  Entdeckung  hat  von  den 
Untersuchungen  Baumgartners  an  durch  die 
Messungen  des  Erdstromes  und  seines  Zu- 
sammenhanges mit  dem  Erdmagnetismus,  der 
Bestimmung  des  Erdpotentials  bis  ziJ  den 
heutigen  Diskussionen  jiber  Blitzableiter  und 
vagabondierende  Ströme  die  Wissenschaft  be- 
schäftigt. Ucberschauen  wir  einmal  die  tech- 
nischen Erfolge,  welche  sich  an  jene  3  km 
Leitungsdraht  in  Göttingen  knüpfen.  Das  erste 
Telegramm  Webers  (1833)  lautete;  „Michel- 
mann (der  Institutsdiener)  konunl."  Diese 
z^x•ei  Worte  erforderten  43  IJewegungen  des 
Magneten  und  ca.  2  Minuten  Zeit,   ün  Jahre 
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1900  besriss  Deutschland  allein  ('1845(1  km 
Leitung  und  44558742  Telegramme  wurden 
angegeben,  die  Welt  (ausschliessUch  Italien)  be- 
sass  4314751  km  Leitungen  und  355409133 
Telegramme  wurden  verarbeitet,  ein  einziger  [ 
PoUak-Viräg-Apparat ')  Idstete  in  einer  Stunde  ' 
60000  Worte  untl  bei  forciertem  Betrieb  in 
Amerika  gar  1 55000  Worte.  Das  sind  ja  über- 
aus markante  technische  Fortschritte,  aber  ist 
■  lic  w  issenschaftliche  Ausbeute  der  Telegraphen- 
tecbnik  nicht  eine  mindestens  ebenso  bedeut- 
same: Freilich  hatte  man  Kondensatoren  und 
Induktorien  schon  früher  wissenschaftlich  unter- 
sucht, ihre  Verbindung  miteinander  wurde  zu- 
nächst in  der  Telegraphie  bedeutsam,  um 
darauf  das  Material  zu  bieten  für  die  epoche»  I 
machenden  Versuche  \un  lltil/,  il.mn  kamen 
die  technischen  Krfahrunycn  tler  U  cchselstrom- 
transformatoren  von  Ferraris  und  Tesla  da-  ' 
711  und  fnrdcrten  das  Studium  der  elektrischen 
WtlUn  und  gegenwärtig;  hat  die  aus  dem 
Kugelkontakt-Mikrophon  hervorgegangene  Fritt- 
röhre  die  drahtlose  Telegraphie  zum  Gegen- 
stand allgemeinsten  Studiums  gemacht. 

Die  Gewinnung  reinsten  Kupfers  aus  Kupfer- 
vitriol L^'clang  schon  Ritter,  .il)t  r  die  Erze,  aus 
welchen  wir  das  Kupfer  gewinnen,  sind  nicht  1 
reines  Kupfersulfet,  sie  enthalten  Eisen,  Blei,  | 
Silber  etc.  in  grösseren  oder  kleineren  Mengen. 
Freilich  zeigt  die  Untersuchung,  dass  aus  den  , 
Erzen,  welche  frei  von  Schwefeletsen  sind,  mit  j 
dem  Siemen sschen  Sulfatvcrfahren  (i.SSS)  ein- 
wandfreies  Kupfer   gewonnen   wird,   und  es 
liefert  mit  diesem  Verfahren  der  Energieauf- 
wand   von    ',j  k-^    Steinkohle    1  kg  Kupfer, 
während  der  frühere  Schmelzprozess  5  kg  Kohle 
erforderte  fiir  die  gleiche  Ausbeute.    Es  be- 
greift sich  demnach,  wie  durch  den  t'bergang 
zum  Sulfatverfahren  jährlich  ca.  50  Millionen 
Mark  gespart  werden.    Aber  welche  mühevolle 
Untersuchung  war  es,  um  auch  ein  Verfahren 
zu  finden,  welches  auch  das  eisenhaltige  l"'rz  j 
bearbeitbar  machte.'    Das  Höpfn ersehe  Chlo-  1 
rürverfahren  hat  nach  langen  Versuchen  nicht  [ 
nur   dies   g'eleistet,   'Sondern    imch  das    immer  : 
wieder     durch     sekundäre    Zersetzungen     eut-  ; 
schlüpfende  Zink,  das  Nickel,  Blei  und  Silber 
an  die  K  ithuLie  gebannt    Das  Cyanürverfahren 
v'un   Siemens    zur  GuUigewinnung    ist  doch 
nicht  nur  ein  technischer  Fortschritt,  sondern 
eben  «o  sehr  ein  wissenschaftlicher.     Die  me- 
chanischen Methoden,  um    auch    bei    starken  ^ 
Strömen  Jeste  und  hoin>i<,'enc  Nietierscliki;.;e  /.u  j 
erhalten    itn   El  ni  o rc- \'er(kliren    uder   in    der  ' 
Centrifugal-Methode,  scheinen  /.uaach.sl  nur  icch-  1 
fiische  Bedeutung  zu  haben,  aber  sie  lehren 
.    auch,  dass  nur  notivcnditj  ist,  dass  das  ^Tolelul 
in  eni^^eiu   Kontakt   mit   dem  Nachbarmolekul 

) 
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stehen  muss,  um  feste  Körjier  zu  geben  und 
korrigieren  damit  die  falschen  Anschauungen 
von  der  Konstitution  der  festen  Körper,  wie  sie 
noch  heute  vieler  Orten  gelehrt  werden.  Ebenso 
ist  das  neue  Rhodi n- Verfahren  zur  Chlor- und 
Sodafabrikation  doch  nicht  nur  von  Bedeutung 
wegen  der  dabei  aufgewendeten  i50oAmp.,  son- 
dern auch  wegen  derdurchdieErwärmungbewirk- 
ten  Zersetzung  der  Amalgame  in  statu  nascendi. 

Koch  vor  1 5  Jahren  würden  die  meisten 
Dozenten  bezweifelt  haben,  ilass  die  Elektrolyse 
auf  organische  Produkte  mit  Erfolg  anwendbar 
sei,  heute  stellt  man  Jodoform,  \'anillin,  Chloral, 
Anilinblaii,  Aliznrin  etc.  elektroiytisch  dar.  In 
Ludwigshafen  wird  der  schwefligen  Säure  direkt 
aus  der  Luft  Sauerstoff  zugeführt  und  die 
Scluv  efelsliure  ist  erzeucht,  und  Mr.  Dougal 
/iclit  aus  der  Luft  durch  den  elektrischen  Licht- 
bogen den  Stickstoff,  um  Salpetersäure  zu  er- 
halten. Ist  es  anf.^tsichts  der  ICrfolLje  des  elek- 
trischen (^fens  wirklicii  noch  ein  phantastisches 
Traumbihl,  wenn  man  die  Hoffnung  ausspricht, 
in  Bitlde  .'Liicli  d.is  lusen  und  besonders  den 
Stahl  auf  iüvsv  Weise  herstellen  zu  können, 
und  damit  der  masslosen  Vergeudung  der  Stein- 
kohlen ein  l'.ndi  z»  machen 

Alle  diese  Erfolge,  deren  Reihe  ja  leicht  zu 
vermehren  wäre,  sind  nur  gewonnen  durch  eine 
fort'^'e'^et/te  innige  Wrbindung  von  Technik  und 
wis.senscliafllicher  l-orschung.  Beide  sind  auf- 
einander angewiesen.  Die  Technik  verkümmert 
ohne  das  wissenschaftliche  Laboratorium  und 
die  Wissenschaft  verliert  »ich  in  wüste  Speku- 
lation, wenn  sie  nicht  die  realen  Forderungen 
der  Technik  behantlelt  Die  unbestreitbaren 
Erfolge  deutscher  Technik  beweisen,  was  die 
innige  Verbindung  mit  der  Forschung  wert  ist. 

*       (Selfaatfrf'-rat     <^  \  rtragenden,) 

(Einj;t>j.«.gt  II  4   Oktober  19OIO 
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n.  97  S.    t^oi.   Oeriin.  M.  Knyn.   M.  3.50. 

Btallo,  J.  B.t  Ke  Hegrifle  «ud  Theorien  der  modcmco 
Pkjdk.  Nach  der  3  Auflage  da  «aglUchen  Originals 
IlbcTsettt  und  herau^gcgcbca  von  Han«  Kleinpeter, 
Mit  einem  Vorvort  vpn  Krnst  Mach.  Mit  einem  Foitn^t 
de»  VerfuMen.  U.  8«.  X\  o.  332  S.  1901.  Ldpiig, 
Johann  Anbrodni  Itnrth.   M.  7.—,  gebundm  M.  8.5a 

Witt,  Otto  11 .,  Die  CheuiMlie  Industrie  auf  der  lnt*nntinnilen 
WeltauMteliung  tn  Paria  1900.  gi.  S.  IV  u.  136  S.  1900. 
Berlin,  R.  Gaertner'«  Verlaj;sb>ichhaiKllnnj;.    Get>.  M.  5.—. 

Zsakula.  Milan  T.,  (ilcichstroinnicssun^cn.  Ilaiidbuch  (üt 
Stiulicrendc  und  lii}iciiicurc.  Für  den  |ir.iktischcu  Gebrauch 
bcarUeitcl.  Mit  117  Kigiiririi.  S.  XII  u.  ]06  S.  I901. 
Ikriiu,  Luui»  Marcu».   Gebunden  M.  8.—. 


XL  Veraammluiic  russischer  Natur« 
foracher  und  Ärste. 

In  der  Zrit  vom  3.— ix.  Januar  19a«  3a  Oeumber 
t90l  lu  St)  wird  in  St.  Pcienbuig  Ä«  XI.  Vcnammlung 
nmiKlnr  Natarfonchcr  nnd  Ante  itatlfiadai.  Du  leitende 
Koadme  hetteht  nmdem  FrXaidenleaPfof.  V.  A.  If  en&chntkin, 
VIccprScIdenlen  Pn>£  A.  A.  tnnttranaeff  und  den  Schrift^ 
flfhrem  Prof.  L  1.  Borgmnn  «nd  l'roil  W.  T.  Sehewin- 
koft  Die  Venninnilung  wird  in  folgende  Sektionen  geteilt 
werden:  Mnihematik  und  Mechanik,  Actronomie  nnd  Geodäsie. 
I'hysik,  riiysikalische  Geographie,  (.'bemie,  Oi>1»};ic  uu>) 
Mineralogie,  liotanik,  Zonlogie,  Anatomie  und  ri)^»iuluj;iv, 
Geographie  mit  der  Snbsektion  Statistik,  Agronomie,  Winen- 
sctiamiche  Medi/iii  und  Hypicne. 

I  >ic  allycnieincu  SiWun^jcn  der  W  rsamiiiluiifj  \vcid»  n  s'att- 
iMuk'ii  am  2.,  8.  und  12.  Jannar  «Iii/ Sektion^sil/^Ml>,'(Jn  .itn  3.. 
4-1  5'>  ^1  9"  Jaii^i-ir. 

TcUnchmcr  .ui  der  WTsamndunj;  werden  efsuefil,  wumofj- 
lich  vor  dem  15.  I>e/cniber  iciol  dtni  Kimdlee  iler  \  et^;«n>ni- 
hing  russischer  Nat!irfi>rscher  ui.d  Ar/le  iSt.  TelcrNliur^.  I  ni- 
versil:it|  ihre  i.inu  11  Adrevvc«  und  den  Mil^;lieilsl)C.trai; 
(3  Rubel)  cin/usenden   und  4ii/U|;ebcn,  welcher  Sektion  s>ie 

beiantreten  wdmchen. 


Vorlesungsverzeichnis  für  das  Winter- 
semester 1901/0J. 

Uttiversitfit  Berlin. 

Theorie  optiiehcr  In* 


XachriitraRen : 
strumcnlc  Unit  I  >- ti 


F.  F.  Martens 

<.iis!r.iti'.r>i>i-.     I  ,' 


Universität  Göttingen. 

NiichyviUaKC»:  H.  Th.  Simon:  Gmudjüjje  der  Klektm- 
<eehnik,  2  /;  Ausf»cw5hlte  K.i]jitel  der  anjjew.ii<dti-n  I'hysik 
drahlhiiif  'rele^;Ta|>hic  und  -  Teleidionic,  l'rin^fijiien  t:iner  rstti"- 
nellen  r.eleiiehluiij;  u.  s.  w.  ,  i  .  Kleklrolechtlischei  PrakllklUn, 
3/,  Anleitung  /u  selh-^liiniligen  Arbeiten,  g. 


Tagesereig^nisse.  | 

Die  Wiener   \k.idcniic   der  Wissetmehaftcn    hat   in  ihrer  1 

nu<i<ier(>rdciit1ieheii  .Sitzung'  licschh)ssen,  d(cl899ausge!M:briebene  I 
rrci^;»ifnal>e  fiir  den  von  A.  f'"re"lierni  V.  ltanmf(artncr  g«- 
»tiUcten  l'reis.  „iteiträgc  iw  Erweiterung  wnacTer  Kenntnisse 

aber  die  iuisichth.ire  Stralüung'*  la  erneuern.  I*rei»  2000  Kronen.  I 

—  Tennin  31.  Deiembcr  1903.   Die  Abliaadlnngen  sind  mit  ; 


Motto  und  vcrsic^jeller  Nennung  des  Wrfassers  ?uiii  l<c- 
sliniiuten  Termine  einzusenden  und  diirfr:i  niclit  von  der  ll;iiid 
de*  Vcrfa'.sers  •,'e<ohrieheii  sein,  lede  f;ekr<>:)le  rreis-^etirill 
bleibt  Eigciitiim  des  Verfassers;  auf  dessen  Wunsch  wird  die 
tichrilt  durch  die  Akademie  aU  selbstindigeti  Werk  trcrüfTent- 
liebt  und  geht  dann  in  das  Eigentum  deiseibeo  llt>er. 

In  Gattingen  ist  das  auf  dem  Mainbeig  nenerlianle  geo- 
physikalische Tnsliint  durch  den  Leiter  Proreiaor  Wieehert 
seiner  Beslimmuitt>  iiber^eben  worden. 

Mit  Genehtnij^un);  des  l'tttenichlsministeni  wird  an 
der  Technischen  Iloehsdwle  au  Berlin  dem  Programm  der 
Ahtcihing  fUf  Chemie  nnd  IlUttenkande  folgender  Vermerk 
angefüllt  werden:  „Die  Abidhmg  hlk  et  Ar  «inschcnswert, 
dass  die  Studierenden  der  Chemie  und  Hüttenkunde  steh  ehiige 
mechanisch-tcchnischc  Handfertigkeit  anc!);nen,  etwa  durch 
Arl>eiten  in  einer  Maschinenfaliirik  oder  tneclianiM:hen  Wcrii- 
statt  während  eines  Triles  der  Ferien.*' 


Personalien. 

Profeiaor  Dr.  Kttdorff,  Vonteher  de«  Lobontorinm» 
für  anof]ganiiche  Chemie  an  der  Hcrliner  Technlsehen  Hoeh- 
schnle,  ist  in  den  Ruhestand  getreten.  Als  sein  Xnchfnlger 
ist  der  Privntdoient  Dr.  Hugo  Bidmann  in  Halle  berufen 

vonleii. 

Pein  rrivatdo/eiilcn,  /ujjlcieh  Assistenten  aiu  ehetniseli- 
techiiisfhcn  und  cUktro-ehemischon  Institut  an  der  Tech- 
nischen Hochschule  in  L>arti>st:iitt  I  ii  Iternhnrd  Ncuni.inn. 
wurde  von  dem  Verein  zur  1  o:  Icrunj;  des  (•ewerbei1ciss4s> 
In  IWrIin  ein  l'reis  von  ;?ooo  M.  iV.  für  seine  Arbeit  Ober 
,,l>ie  t.leschiehle  der  Metalle'*  < m  1  Uannt. 

An  der  technischen  Hochschule  in  Kraluu  habiltllene 
sich  Dr.  Tottoczko  fur  jihvsikalische  <  heniie. 

hem  frillicreii  ausserordentlichen  rrnl'essoi  \- ,  I  i  L  ui- 
versität  HeidelherK,  jet'inen  chemischen  Leiter  dci  »isseii- 
tchaftlichen  Abteilung  des  Ilaupll.iUoratoriuins  der  liadischcsi 
Anilin-  inid  Sodafnhrik  in  M.innlicim-I.udwigshafeu,  l*r.  |>liil. 
\  M 1^'  u  N  t  I'.  e  T  n  i  h  s  e  n  u  iirde  vom  Grotshcr^og  von  Itaden  der 
Charakter  als  llotrat  verliehen, 

l'ie  (i<ddeiie  Medaille  der  Italienischen  ( "lesellschaft  filr 
Wissenscliatt  ist  .in  Mareoni,  der  sich  jcttt  in  l.oudon  aul- 
hält.  fiir  seine  \  eidieitste  bei  der  Krfindung  der  drahtlosen 
Tele>;rn|diie  verlielien  worden. 

l»er  I'rlv.itdo^cnt  der  Matlieniatik  I  >r.  K.  Neu  mann  in 
iialie  wurde  zun»  ansserordentlichei»  rrol'essor  der  thcorevschci. 
Physik  nn  der  f  nivi. rnität  l'.resi.tu  ernaiuil. 

nie  durch  den  t  ortg.infj  des  !)o/enfcn  Vater  erledigt' 
?)telle  eines  l'o/enten  für  Maschinenlehre  an  der  Techniscln n 
Hochschule  /u  Aachen  ist  dem  königlichen  Regierungsba»- 
mcister  K einholt!  l.ulz  'n  ("liarlottenburg  iibertragcvi  wurde». 

.\ii  der  l-uiversitiit  HerTn  hat  sich  Dr.  F.  F.  M.ittcn- 
ftir  I'hysik  habilitiert. 

l>er  I>o7ent  t'ur  Geodäsie,  Landmesser  Müller,  wurde 
/utn  Professor  der  LanduirtschnrilicheU  Akademie  ttt  Ilonn* 
l'oppelsdorf,  Hrivatdo^ent  I)r.  O.  Summer  au«  Göttingen  nun 
Professor  der  Mathematik  el>en>laselbst  ernannt 

Die  etatsmüssige  Proferaur  für  Metallmgie  an  der  Tech- 
nischen Ifoclischnk  cn  Aachen  wurde  dem  Professor  Pr. 
Wtlst  tm  Dniabttig  übertragen. 

PrivaUkMent  th,  U.  Behn  au  Berlin  wnnie  zum  Daaenlcn 
fitr  Physik  hei  dem  l'hjrsikalischen  Verein  au  Prankfuit  a./Mam 
l>enifea. 

Professor  l>T.K.  Sehwarasehild  von  derphilnsopltisriieB 
FakuhSt  zu  Manchen  warde  al«  ansKTordentlicher  Professor 
und  Direktor  der  Sternwarte  nach  Götlingeu  berufen. 


Berichtigungen. 

In  C.  Dach,  Dai  Ingcnicurlaboralttrium  der  K.  Technischei» 
Hochschule  Stuttgart,  S,  a4  Spalte  t,  Fusslicroerkung  Zeile  3 
V.  u.  soll  es  statt  „Wirkungsmaschiuen"  Prttfnngsmnachinea 
hassen. 


Für  die  Redaktion  nrnntwortltdi  Prafev  1  ih  II.  Th.  Simon  in  1 1    :>i^«:n  —  Verla«  «on  S.  Hirtel  in  Ui|»i|. 

Druck  voD  Aagnst  Piie*  iit  l.rip«ig. 
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Originalmitteilungen : 

Hittcituqg«n  aus  dem  physikalisch'^ii 
Inidtllte  der  L'niver^^itiK  Pisa: 
No.  II:  F.  Maccarune,  Ein  Me&»- 
tppumt  f&r  die  Erscheinuni^D  der 

dielektrischeu  PoUri":!!:  o    S.  57. 

Ii.  Davis,  Cbt-r  e'ioe  kiir^lich  ciit- 
■  icLki.  Erscheinung,  welche  liiirLh 
st«'h«*-iide  SchallwoJleii  hervorgerufen 
wird.    S.  59. 

C  Schall,  Cbcr  die  Zihigkeii  eiidgvr 


Ltiftutigen,  wi-lche  sicli  in-  <  r^,  Uii- 
scheu  Siili'ilaiucn  jit- ,iii;iiirinct7'  ii 
S.  Ii;;. 

Vorträge  und  Olskuulonen  von  der 
73  Naturfir«0litmru«nlMif  m 

Hamburg: 

W.  Ncriist,  Clj"'r  die  Hcdeiitung  elek- 
trischer Mflhuden  umi  Theorien  für 
die  Chemie.    S,  63. 

('.  KamniPFcr,  Die  Erfaaltupf»  der 
Eaei^e  vom  Standpunkte  des  In- 
geniciira,   S.  jo. 


II.  Geitcl,  Iber  die  durch  atHM» 
slihürische  LuA  induzierte  Radio- 
aktivität.   S.  76. 

K.  W&ctatDttth,  Die  Inneie  Winne- 
kitung  in  Flflssigkeilen.   S.  79. 

NaoMrag  zum  Voriesangsverzeiohni« 
fir  dM  WinterMnester 1901/02.  s.&o. 
BritfliMMtM.  S.  8a 

Personalien,   s.  So. 
BeriekUgungen.  i>.  Sa 


OR 1  GiN  ALM  ITTE I LU  N  G  E  N. 


Mitteilungen  aus  dem  physikalischen  Institute  ^ 
der  Universität  Pisa.    Direktor:  A.BatteUi). 
No.  Hh.  S*.  MAQe»roD«.  £io  JCosMppwftt  fär  die 
BneiMtniiBK«!  der  dMektriaeiwii  PolariMAion. 

In  letzter  Zeit  ist  vielfach  über  die  Fratjc  j 
der  Hysteresis  und  der  dielektrUchen  Visko-  I 
sität  debattiert  worden. 

Ich  habe  einen  Apparat  herstellen  lassen 
und  benutzt,  mit  dem  ich  in  einer  rasch  zum 
Ziel  fuhrenden  Weise 

1.  die  Polarisation  der  Dielektrika  und 

2.  jene  Art  der  dielektrischen  Viskosität, 
welche  dieselben  daran  verhindert,  der  Ver- 
änderang  des  elektrischen  Feldes  ohne  Ver- 
zögerunjT  zu  folpfen, 

vorfuhren  vmd  messen  konnte. 

Der  Apparat  kann  ferner  zci^jen,  dass  Di- 
elektrika, die  aus  dem  elektrischen  Felde  heraus- 
genommen werden,  jede  Spur  von  Polarisation 
vertieren,  oder,  dass  in  ihnen  kein  dem  rema-  > 
nenten  Magnetismus  analoges  Phänomen  oder 
Hysteresis  im  engeren  Sinne  vorhanden  ist. 

Der  wesentliche  Teil  meines  Apparates,  den 
man  eine  dielektrische  Polaris.itionsu  acfe  nennen  : 
kann,  sind  zwei  gleiche,  vollkommen  ebene, 
horizontale  Kreisscheiben  aus  Messingf,  die  in 
der  Mitte  ein  einige  C'entimetcr  Lnns^cs  Loch 
haben  (Fig.  l).  Mittels  Giassaulen  werden  sie 
von  zwei  anderen  Kreisscheiben,  einer  unteren 
aus  Zink  und  einer  o?h  rcii  aus  Messing  ge- 
halten, die  beinahe  einen  doppelt  so  grossen 
Durchmesser  als  die  ersteren  haben. 

Die  c^ros^en  Kreisscheihen  sind  durch  vier 
Eisenstäbe  miteinander  verbunden;  die  obere 
von  ihnen  ist  durch  vier  Paar  Muttersehrauben 
aus  Messing  beweglich  gemacht  und  man  kann 
also  innerhalb  ausgedehnter  Grenzen  die  £nt- 
fenrang  der  beiden  mittleren  Kreisscbeiben  von- 
einander verändern.  An  der  oberen  von  diesen 
Mittelscheiben   ist   eine   iMessingröhre  festge- 

tl  No.  10;  l>i«Mi  Zeiuchrin  3,  17,  190I. 


macht,  die  von  eineni  gradierten  Kopf  abge- 
schlossen wird,  der  si^  um  die  Achse  der 
Röhre  hcrunulrt  lu  ii  k.iiin.  I^ie^^er  Kopf  tragt, 
bifilar  aufgehängt,  einen  Glasbalken ;  an  seinen 
äussersten  Enden  sind,  in  derselben  Weise,  wie 
ich  >if  zum  .Studium  der  dielektrischen  Eigen- 
schaften des  Glases  verwendete,  zwei  gläserne 
Kreisscheiben  (mikroskopiscbe  Deckgläser)  be- 
festigt (Fig.  i),  die  in  der  nämlidien  Vertilaü- 


eh(  ne,  <]\v  .urrh  'hirch  die  Aufhängnngsachse 
hindurchgeht,  hängen. 

Indem  man  die  Länge  der  bifilaren  Auf- 
hangung in  ]i;ii^eiuUr  Weise  veräntlert,  stellt 
man  die  Centren  der  Krcissclxeiben  stets  in  die 
Ebene,  welche  in  der  Mitte  twischen  den  beiden 
kleineren  Messinci^scheiben  sich  bcfinf'«  t. 

In   welcher  Stellung  sich   besagte  Kreis- 
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Scheiben  nun  nuch  iinnuT  behndcii  möc^en, 
wenn  dt  r  '^'.-.idieite  Kopl  cnuprcchciui  ycdrchl 
wiifl,  -^ttt-  t)leiben  zwei  andere  yläscrne  Kreis- 
scheibchen  fest;  jede  \-  n  diesen  wird  von  einem 
Ann  getragen,  der  aus  zwei  Stücken,  einem 
horizuntalcn  aus  G\as  und  einem  vertikalen 
aus  Mc^sin^  besteht,  nnd  der  von  der  obersten 
Kreisscheibe  ausgeht.  Die  Stellung  der  beiden 
Arnustücke  ist  durch  geeignete  Druckschrauben 
■gesichert  und  man  kann  eines  jeden  I-äni^c 
vcränderu;  dadurch  wird  die  Einstellung  der 
festen  Kreisscheibchen  in  die  gewünsdite  Posi- 
tion s(  hr  leicht  ffemacht.  Die  Winkelver- 
schiebungen der  bifiiarcn  Aufhangung  werden 
mit  Spiegelablesung  beobachtet;  es  dient  dazu 
ein  kleiner  Spiegel,  der  mit  den  hrwc'.^lchcu 
Kreisüclieiben  unbeweglich  verbunden  ist  mittels 
eines  vertikalen  Glasstäbchens,  das  durch  das 
Centrum  der  iintcrt-n  der  beiden  mittleren  Krds- 
.scheiben  mitten  hindurch  geht. 

Für  diese  Art  von  Versuchen  muss  die  Be- 
wegung der  Wage  vollkommen  aperiodisch  sein  ; 
ich  konnte  dies  in  befriedigendster  Weise  mit 
magnetischer  Dämpfung  erreichen:  an  den 
Balken,  der  den  Spiegel  tragt,  habe  ich  eine 
rechteckige  Scheibe  aus  dünnem  Kupfer  be- 
festigt. Diese  bewegt  sich  im  magnetischen 
Felde  eines  Elektromagneten,  der,  was  die 
Form  anlangt,  eine  Nachahmimg  von  dem  von 
Lord  Kelvin  bei  seinem  Siphon  recorder  be- 
nutzten ist.  Reguliert  man  nun  die  Intenatät 
des  Strome-,  der  den  Elektromagneten  erregt, 
so  kann  man  die  Bewegung  der  Aufhängung 
aperiodisch  machen,  und  braucht  nicht  zu  be- 
fiirchten,  tlass  der  App;init  träge  wird,  weil 
ujan  die  magnetische  Damphrng  zu  sehr  ver- 
grössert  hat. 

Das  Ceuieht  der  ganzen  bifiiar*  ti  Auf- 
hängung betragt  o,6oX  g.  l^er  ganze  .\pparat 
ist  mit  einer  tilasglocke  zugedeckt,  unter  der 
zw«:i  Cilii-cr  mit  '.i m/i.  iiti  iei  ter  Schwefelsaure 
zur  \  ti  iuciduii{4  \  Uli  I.'.uäaliunsfehlcrn  stehen. 
Oben  in  der  Glocke  ist  ein  Loch,  aus  dem  ein 
Teil  (kr  Messingröhre  utul  eh  r  gradierte  Kopf 
heraui>ragt;  eine  seitliche  <  Jfi'nung  trägt  eine 
Linse;  diese  sammelt  die  Strahlen  einer  Glüh- 
lichtlampe, kondensiert  .sie  auf  den  S])ii  -el  und 
l»rujizierl  den  Glühfaden  auf  einer  durchsich- 
tigen Skala,  die  sich  in  einer  Entfernung  von 
:  twa  S  Dezimeter  befindet.  In  der  nämlichen 
Otfnung  betindet  sich  eine  Elektrode,  die  in 
eines  der  mit  Schwefelsäure  gefüllten  Gläser 
eintaucht  und  dazu  dient,  die  W  rbin<lung  von 
einer  der  centralen  Messingscheiben  nach  au!>$en 
hin  herzustellen;  die  andere  (obere)  Mittel- 
scheibe und  der  ganze  Apparat  ist  mit  dem 
Boden  verbunden. 

Ich  verwendete  den  Apparat  vorteilhaft 
folgenderma.sscn :  Ich  bringe  die  erwähnte  Elek- 
trode mit  dem  Hebel  eines  Sabineschen  Ent- 


Indung'sschlüssels  in  Verbindung;  die  beiden 
anderen  Klemmschrauben  des  SchlUssels  sind 
die  eine  mit  dem  Boden,  die  andere  mit  der 
inneren  Belegung  einer  Bntterie  von  neun  grossen 
Leydener  Flaschen  in  Verbindung  gebracht; 
letztere  werden  von  einer  Töplermaschine  ge- 
laden. Ein  nach  den  Angaben  vrjii  T..>inbardi') 
in  sehr  einfacher  Weise  hergestelltes  Elektro» 
mcter  —  eine  Messingplatte,  flie  bifilar  zwischen 
zwei  vertikalen  Metallpl.itten  aufgehängt  i'^t 
dient  dazu,  mir  zu  zeigen,  wann  die  Ladung 
der  Batterie  die  für  die  Versuche  geeignete 

Stärl-:c  crreidit  li;it. 

Ich  lasse  nun  den  Hebel  des  Schlüssels 
herab  und,  nachdem  auf  diese  Weise  ein  aus- 
reichend gleichförmiges  uml  konstnntes  ekk- 
tribche»  Feld  um  die  kleinen  Glasscheiben  her- 
um hergestellt  ist,  beobachte  idi  eine  stets 
wachsende  .\bsio>-,iin-  derselben,  die  ihr  Maxi- 
mum erst  nach  belraciuiicher  Zei;  erreicht. 
Ich  stelle  nun  die  Verbindung  des  Hebels 
und  «tamit  der  beiden  Mittelschciben  des 
Apparates  n>it  dem  Boden  wieder  h<  r,  und 
beobachte  nun,  <l;iss  das  Bild  des  Gkihfadens 
nur  ganz  langsam  in  die  Ruhelage  zurückkehrt; 
zuweilen  erreicht  er  sie  erst  nach  einigen  Mi- 

Uilt  eil. 

Als  Beispiel  folgen  hier  die  Daten,  die  tch 
bei  einem  von  vielen  mit  dem^ilben  Apparat 
ausgeführten  Versuchen  erhaken  habe.  Er  ist 
au.«igefuhrt  worden,  nachdem  ich  die  Belegung 
der  Batterie  auf  die  Potentialdifiercnz  von  einigen 
zwauzigen  von  elektrostatischen  Einheiten  ge- 
bracht hatte.  Die  Ablesungen  auf  der  Släla 
wurden  '.on  5  zu  5  Sekunden  gemacht. 
I.  Ablenkungen  nach  Herstellung  des  Feldes: 
Zeit:  o  5  to  15  20  25  30  Sek. 
Ablenk  n-  o  26  32  35  36,5  37  37 
des  Spiegels: 

'  II.  Ablenkungen  nach  Abstellung  des  Feldes: 
Zeit:  o    5  1015202530354045508. 

Ablenkung  37  25  18  13  9  6  4  2,5  t,5  I  0,5. 

Am  Schlüsse  aller  Versuche,  nach  längerer 
oder  kürzerer  Zell,  hetliidet  sich  der  Spiegel 
stets  in  der  Anfang^stellung,  was  uns  zeigen 

i  kann,  da.ss  in  den  Dielektra  kein  dem  rema- 
nentcn  Magnetismus  analoges   Phänomen  v  if- 

.  banden  ist,  in   anderen  Worten,  dass  keine 

I  eigentliche  Hysteresis  existiert.  Das  Moment 
tier  Abstossung  .)/  zwischen  jedem  Scheiben* 
paar  kann  durch  die  hormel 

dar-iestcllt  werden;  /  ist  das  Ma.ss  der  Polari- 
sation  der  Substanz  im  Moment  der  Ablesunt;, 
I  und   '/    {f^\  eine  geeignete  Funktion  der  Ab- 
lenkung d,  die  unabhängig  \  on  den  elektrischen 

I  1  11  III  ti:i  I  <l  1 .  rtu«imeiii  «Ii  |>t»lurU/a/ione  «  mi»"" 
(iiticrcn  c  tli  jioii-iiv i.ilc.  In:  Mciti.  K.  .\cc.  ddle  Seil'««* 
Toriav.  ser.  sa,  rul.  45. 
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Kiementen,  die  in  den  Versuch  heretnspielen. 

beobachtet  wird. 

In  der  That  verhaU  sich  ein  puliuisiertes 
Dielektrikum  wie  ein  Körper,  auf  dessen  Ober- 
fläche eine  Elektrizitätsschicht  verteilt  ist,  deren 
Dichte  gleich  der  Projektion  der  Polarisation 
auf  die  Normale  der  Oberflächen,  oder  gleich 

hier  bezeichnet  6^  den  Winkel,  den  die  Normale 
der  Oberfläche  des  Dielektrikums  mit  der  Ricb- 
tungf  der  Polarisation  bildet. 

Die  gegenseitige  Potenti.iK  ncrgic  von  zwei 
Stücken  eines  Dielektrikums,  von  denen  eins 
auf  das  andere  wirkt,  wird  ausgedrückt  durch 

'^■^■'^•^^ 

  ^'      /j  cos  0|  CCS  B-i  tiSi  rfSj, 

di>x  und  äS^  bedeuten  das  OberHächenelement 
von  jedem  der  beiden  Stucke  des  Dielektri- 
kums und  )  ihiL  ["iitfi  rnung. 

Der  Einfachheit  halber  kann  man  voraus- 
setxen,  dass  sowohl  /,  als  f,  sich  äusserst  wenig 
von  einer  gemeinsamen  Gröbst  f  tntfernen,  die 
unabhängig  von  dem  in  Betracht  gezogenen 
Oberflächenelement  ist. 

Diese  Hypothese  ist  streng,  wenn  'cdc- 
Stuck  des  Dielektrikums  die  Form  eines  Elli- 
psoids  hat,  tn  welchem  Fall  die  Polarisation  im 
Innern  ilt  >  Die  Ickti  ikums  absolut  gleichniässig 
ist;  in  unserem  Falle  ist  sie  zulässig  mit  der- 
selben Annäherung*,  mit  der  man  bei  dieser 
Art  von  Erscheinungen  eint  Kreissscheibe  mit 
einem  stark  abgeplatteten  Ellipsoicl  /n  ver- 
gleichen pflegt,  mit  Häfe  dicKcr  il>i>t'these 
erhält  man: 

rr  nfl'""^^:"'^u\t/s^. 

Das  Integral  des  zweiten  Gliedes  wird  jetzt 
Funktion  nur  von  den  Parametern,  weldie  die 

wecli-(  Isriti-t'  T>.ic;r  der  tn  !>!cti  lüclfktrischen 
KreiNschciben  feststellen,  oder  Funktion  von  0. 
Es  folgt  daraus,  wie  oben  festgestellt  ist,  das« 

fler  Moment  J/ —  ''^  y   der  Stussun^^klaU  zui- 

schen  jcdciu  Schcibchcnpuai  von  der  Form 
.1/  -  /-■*((>)  i.st 

Die  Bestimmung  der  Funktion  '/'  ffJ)  kann 
man  experimentell,  von  einem  konstanten  I'aktor 
abgesehen,  ausführm,  indem  man  das  |jolari- 
siercnde  elcktri  cht  I>'eld  unverändert  half  im  ] 
^  d.idurch  veraiuicrt,  dass  man  den  gradierten 
Kopf,  der  die  Aufhängung  tra-t,  um  kekannte 
Winkel  flrcht.  Man  kann  mu  h  zur  Bestimmung' 
des  konstanten  Faktors  vorschreiten;  ich  unter- 
lasse es  jedoch,  die  übrigens  ganz  einfachen 
Operationen  zu  beschreiben,  die  zu  dieser  Be- 


stimmung (Uhren,  um  nicht  in  einen  Gegenstand 
luiain  71!  geraten,  den  ich  nächstens  ruisfülir- 
lich  zu  behandeln  gedenke.  Ich  uioclitc  nur 
bemerken,  dass  meine  Wage,  da  diese  Be- 
stimmnng  möglicli  ist,  sich  zur  Messung  der 
dielektrischen  Konstante  jeglicher  Substanz,  von 
der  man  vier  gleiche  Fragmente  haben  kann, 
geeignet  ist. 

lAfkü  deni  llalienischen  ijhrr^ct  :  >-oii  II.  Rhumbler.t 
I  l:iti);eK  ><>Ken  7.  Oktober  1901.) 

I 

* 

Ober  eine  k&rzlich  entdeckte  ^Mtaeinung, 
welche  durch  stehende  Schallwelleil  hervor- 
gerufen wird. '  I 

I  Von  Bergen  Davis. 

Dieser  Auf'^ntz  <oll  einen  Beitrag  zur  Auf- 
klarung einer  neuen  Erscheinung  Hefern,  welche 
zum  ersten  Male  beschrieben  wurde  im  Amerik, 
Journ.  of  -t-itnce  10,  231,  ?9^o,  und  wovon  ein 
Auszug  in  tier  Physikalischen  Zeil^chrift  2,  348, 
1901  erschienen  ist. 

Wie  friihrr  miti^eteilt,  hat  der  Verfasser 
gefunden,  dass  ein  kleiner,  an  einem  Ende  ge- 
schlossener Hohlcylinder,  wenn  er  in  eine 
^-tthende  Schallwelle  eingeführt  wird,  das  Be- 
streben hat,  sich  quer  zur  Welle  senkrecht  zu 
den  Stromlinien  in  der  Richtung  des  geschlos- 
senen l'lndes  /.u  bewegen. 

Eine  lange  Orgelpfeife  w  urde  ^ebaut,  deren 

I  eine  Seite  von  Gla.s  war,  unti  w  eh  1r  tinen  ver- 
schiehbai-cn  Verschluss  hatte,  durch  den  man 
die  Länge  der  Welle  nach  Beheben  verändern 
konnte.  Die  Pfeife  hatte  6,7  x  $,$  cm  im  Quer- 
-ihnltt  uni^  eine  Mimdöffnung  von  3  cm  Hobe. 
Eine  dünne  Gummimembran  war  quer  durch 
die  Pfeife,  16  cm  von  der  Mundöffnung  ent- 
fernt, angebracht.  Die  Pfeife  wurde  so  ange- 
blasen, da.ss  sie  auf  ihren  ersten  Oberton  an- 
sprach. Der  Verschluss  wurde  in  solche  Lage 
gebracht,  dass  iler  Wtlleiil.noten  mit  der  Mem- 
brane zusammenfiel,  so  dass  der  l  eil  der  Pfeife 
zwischen  Membran  und  Verschluss  eine  halbe 
stehende  Wellenlänge  umfis-^te.  In  diesen  ge- 
schlossenen Raum  wurden  nacheinander  andere 
Gase  als  Luft  eingeleitet.   Wenn  ein  anderes 

I  Gas  als  CO.  oder  WasserstofI'  eingeleitet  war, 
ward  der  Verschluss  so  verschoben,  dass  die 
l  onhöhe  dieselbe  blieb.  Eine  Hilfspfeife  diente 
d.i/.i),  «len  Ton  festzuhalten. 

Der  leil  der  Pfeife  hinter  der  Membran 
eiuhiclt  so  immer  eine  halbe  Wellenlänge, 
während  der  Wellenteil  zwischen  Membran 
und  Mundöffnung  in  seiner  Gestalt  nicht  ver- 
ändert wurde.   Die  Lage  von  Mundöffnung  und 

X)  The  Fhpic.  ReTiftw  13,  31,  19^». 
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Membran  blieb  konstant,  was  für  ein  Gas  auch 
angewendet  wurde.  Die  Kraft  mit  welcher  die 
Cylinder  sich  zu  bewege  strebten,  wurde  mit 
Hilfe  einer  Torsionsua-r  L^cmcssen.  Durch  eine 
geeignete  mechanische  X'orrichtunCT  konnte 
man  diese  Torsionswage  in  jeden  gewünschten 
Punkt  der  Schallwelle  einfuhren.  Die  halbe  WeUen* 
länge  in  Luft  war  54  cm,  bei  Anwendung  an- 
derer Gase  ungefähr  umgekehrt  proportional 
der  Quadratwurzel  aus  ihren  Dichten. 

Drei  .  n  den  angewendeten  vier  kleinen 
Cy lindern  waren  hergestellt  aus  Gelatinekapscln, 
wie.  sie  zu  medizinischen  Zwecken  verwendet 
werden;  die  vierte,  grosste,  war  aus  Papier  ge- 
macht. 

Die  Dimensionen  dieser  Cylinder  sind  in 
Tabelle  I  gegeben. 

Tabelle  I. 


Dl 

iri-lirm  -^  r  cm  i 

'^cm  L&ng« 

Nr.  5 

0,421 

0,14 

1.3 

Nr.  2 

0.575 

0,26 

3»! 

Nr.  00 

0,794 

0,495 

3,» 

Papiercyiiiuier 

'.«5 

1,04 

3,1 

Diese  Cylinder  wurden  nacheinander  an  dem 
Arm  der  Drehwage  befestigt  mitten  in  dem 
Bauche  der  Schallwelle,  und  dann  wurde  die 
Pfeife  unter  verschiedenem  Drucke  angeblasen, 
welcher  an  einem  Ouecksilbermanometcr  abge- 
lesen werden  konnte.  Die  gewonnenen  Ab- 
lesungen sind  in  folgender  Tabelle  enthalten, 
nachden»  sie  auf  (lic  gleiche  Flächeneinheit 
I  cm''  umgerechnet  wurden. 

Tabelle  II. 

Grade  der  .\bleakung. 
beit>ruckT<>n  CyL  \r.5  Cyl.  Nr.  s  Cyl.  \r.  oo  Paptercylinder 


20 

->  -> 

10 

86 

2 

66 

öl 

«9 

46 

3 

198 

215 

320 

176 

4 

306 

410 

354 

5 

460 

4oy 

550 

620 

6 

530 

500 

690 

630 

7 

644 

610 

750 

745 

8 

715 

714 

«30 

820 

9 

811 

780 

920 

969 

10 

862 

834 

t  CKK) 

I  o<y.) 

II 

898 

Siji 

1030 

1220 

12 

925 

907 

1055 

1318 

•3  Vi 

928 

925 

1  oSo 

1  V^o 

»5 

92; 

923 

1060 

1260 

16 

Oberton. 

V.s  i^t  ZU  erkennen,  da>s  für  niedrige  Drucke 
die  kleinen  Cylinder  am  meisten  erregt  werden. 
Der  Cylinder  Nr.  00  zeigte  die  grösste  Erregung 
für  mittlere  Drucke,  wahrend  der  I'apiercylinder 
bei  den  höchsten  Drucken  am  stärksten  erregt 
wurde. 

Die  Verschiedenheit  der  Erregung  längs  der 
Welle  wurde  folgendermassen  bestimmt.  Zwei 


Cylinder  N'o.  2  wurden  angewendet  und  die 
Aiigaben  in  dem  Zwischenräume  von  Knoten 
zu  Knoten  gewonnen.  Die  Abstände  wurden 
auf  einer  längs  der  Pfeife  angebrachten  Centi- 
meterskala  abgelesen,  deren  Nullpunkt  mit  der 
Membrane  zus:unmenftel.  Die  Pfeife  wurde  mit 
einem  gidehmäasigen  Drucke  \  on  3  cm  Queck- 
silbersäule angeblasen.  Die  Resultate  giebt  die 
folgende  Tabelle. 

Tabelle  HI. 
riaa  länu«  der  Pfeife.  AbUnkang. 


0 

0 

6 

36 

II 

79 

16 

.4S 

21 

25 

194 

27 

.98 

29 

190 

32 

»73 

35 

•45 

39 

102 

42 

73 

48 

25 

54 

0 

XKese  Tabelle  ist  graphisch  dargestellt  in 
Fig.  I, 


t        M>        u        tr       ,..        to       M       »0      «J      M  iJ 


Die  Abszissen  sind  die  Stellungen  lan^s  der 
Welle  und  die  Ordinaten  sind  die  QuadrjC- 
wurxeln  aus  den  Ablenkungen.  Die  vollaus- 
gezogene  Linie  ist  die  beobachtete  Kur\  e  und 
die  gc>trichelte  Linie  ist  eine  Sinuskurve.  Die 
i'bereinstimmung  ist  so  genau,  dass  man  s^eo 
kann,  die  Ou.ulratwurzeln  der  Ablenkungen 
sind  proportional  den  Schwingungselongatiuncn. 

Die  Verminderung  in  der  Torsionskraft 
mit  dem  Drucke  des  Anblasens  wurde  beob- 
achtet, als  der  geschlossene  Kaum  der  Pfeife  mit 
verschiedenen  Gasen  gefüllt  wurde.  Die  Gase 
wurden  nacheinander  in  die  Pfeife  eingelassen 
und  der  Verschluss  in  jeden»  I'alle  so  ver- 
schoben, dass  tlie  Pfeife  im  ICinklang  mit  der 
anderen  IMeife  tönte,  welche  den  .Normalton 
angab.  Die  Scliallwelle  in  (  O,  war  kürzer, 
di<-  im  Leuchtgas  etwas  länger,  hingegen  die 
im  Wa.sserstofTgHs  viel  länger  als  die  in  gewötui- 
licher  Luft. 

Bei  den  Versuchen  mit  Wasserstofigas  wurde 
infolge  der  kleinen  Anblasedrucke  ein  Wasser- 
maiK^meter  angewendet  und  dessen  Angaben 
hinterher  auf  die  entsprechenden  Werte  eines 
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Quecksilbermanometers  umgerechnet.  Die  er- 
Helten  Daten  sind  in  Tabelle  IV  aufgeführt. 


Tabelle  IV. 
Luft.  I^euchtgai.  COi.  ; 


In  Wiw^rstnflr 
Druck. 


cm 
* 

14 

16 
aa 


9          5  12 

69         45  90 

«95  ,     tao  a9«>  | 

tt.  s.  f.  I 

1500    Obeilon  täte  j 

1570  1150 

Obcitoa  1350 

Obcfton. 


t,22 

«.47 


Ablenkung. 

1.3 
3,8 

Oberinn. 


Diese  Tal)cllc  ist  -graphisch  wieclcrLiLi^'^t  hcn 
in  Fig.  2,  mit  dem  Anblaseäruck  ais  Ordinaten 


3. 


I 


\t\.  8. 

und  den  Quadrntwurzelti  der  Ablenkungen 
als  Ab'^zi^srn.  Weil  nun  die  Amplituden  der 
Schwinj^ungen  direkt  proportional  den  Quadnit- 
wurzetn  aus  der  Ablenlöing  .sind,  .stellen  die 
Kurven  die  Beziehungen  zwischen  Anblasedruck 
und  Schwingungsamplituden  in  den  verschie- 
denen Gasen  dar. 

Die  Energie,  mit  welcher  die  Pfeife  angeblasen 
wurde,  uar  proportional  dem  Quadrate  des 
Druckes.  Die  Energie  des  Tones  ist  propor- 
tional dem  Quadrate  der  Schwingungamplitude. 

In  Fig.  3  i.st  dargestellt  die  Beziehung 
zwischen  dem  Quadrate  des  Anblasedrucks  und 
der  Ablenknnr^  in  den  verschiedenen  Gasen. 
Dieses  sind  die  W  irkungsgradkurven  der  Orgel- 
pfeife. Die  Ordin.itcn  Stellen  dar  die  Energie, 
welche  in  die  i'feife  geblasen  wurde,  und 
die  Abszissen  die  Energie,  welche  in  Schall 
verwandelt  wurde.  Der  Druck  des  Maxi- 
mums des  VVirkttng^[rade$  (der  Druck  an  der 


Berührungsstelle  der  Tangenten)  ist  nahezu  der- 
selbe für  ;illc  Gase. 

Die  Ablenkungen  bei  diesem  Drucke  des 
Maximums  des  Wirkungsgrades  sind  in  folgen- 
der Tabelle  wiedergegeben,  die  Angaben  für 
Luft  und  ebenso  deren  Dichte  als  Einheit  ge- 
nommen: 

Tabelle  V. 

Ablenkung.  Dicbt«  des  Uaic». 

Luft  I  I 

C(\  1,53  1,52 

Leuchtgas      0,71  0,75 
Wasserstoff     0,153  0,069 

Bei  anderen  Anblasedrucken  war  die  Ab- 
lenkungsktaft  nicht  proportional  den  spe»- 
fischen  ticwichlen. 

Die  Kraft,  die  auf  den  Cylinder  wirkt,  hat 
ihren  l^rspnmg  in  der  Hez^'-hun^*'.  welche 
zwischen  der  Geschwindigkert,  dein  Drucke  uml 
dem  spezifischen  Gewicht  eines  Gases  besteht. 
Bernouillis  Gleichung  bestimmt  für  diesen 
Fall 

if 

R  k.nnn  in  dicsfm  Falle  vernachla>>iL;t 
werden,  und  durch  Substitution  der  adiabati- 
schen Gasgleichung  und  Integration  wird  fol- 
gende Gleichung  erhalten: 

Pt—Px, 
0 

l\  und  /i  sind  die  Drucke  innen  und  aussen 
am  geschlosseneti  1  n  U  des  Cylinders.  Die 
Kraft,  welche  durch  die  Drehwage  gemessen 
wurde,  ist  eine  Durchschnittszahl  aller  momen- 
tanen Werte,  welche  aus  der  Geschwindigkeit 
f  resiiltirren;  daher  wird  die  Kr.ifl  tULlit 
den  Durchschnittswert  von  i'  direkt  .uii^cbcii. 
Um  die  Schwingungsamplitude  zu  erhalten,  be- 
zeichnen wir  mit  A  das  Maximum  <les  Aus- 
schlags und  mit  x  den  Ausschlag  zur  Zeit  /, 
dann  ist 

X  —  Acos  Hl,  und 


A' 
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iit  ' 
A  — /i 


'  (7—       .1  H  sin  iit,  aisu 
  /'      (*  //-'  A'  sin  nt  '  dl 


woraus 


I 


Xf  Q 

Die  Maximalkraft,  in  Luft  erhalten,  war 
68,25  Dymcn  auf  den  Quadratcentinieter.  Die 
Schw  ingungszahl  der  Pfeife  war  338  in  der 
Sekunde,  also  .•i  =  0,2 16  cm.  Der  Gesamtaus- 
schlag der  Luftteilchen  betrug  2.1  =  0,432  cm. 

lAuü  dcni  ICuifli&cbeu  ub«^i><:Ul  von  11.  Karstens.) 

(Kragcgangeo  22.  Oklobcr  tyoi.i 


Über  die  Zähigkeit  einiger  Lösungen,  welche 
•ieh  «na  organischen  Substanscn  zusammen- 
setzen. 

Von  C.  Schall. 

Der  Kiif  ffizient  lier  inneren  Reibung  der- 
artiger Lösungen  ist  bisher  weit  weniger  als 
derjenigfe  wä^ssriger  nntersudit  worden  und 
meistens  luir  in  Bccug  auf  die  bekannte  Mi- 
schungsregel. 

Bezeichnet  die  Temperatur,  ♦/  den  Reibungs- 
koeffizienten eines  derartii^ni  Lnsvnigen  zuge- 
hörigen Lösungsmittels  und  hat  wiAVi»i=/K^)\,\), 
so  gilt  nach  G.  Jäger  (Wien.  akad.  Ben  B  CHI, 
A!)l.  Ha,  245),  wenn  \  die  Gefrierdepression 
einer  mittels  des  Lösungsmittels  bereiteten  Lö- 
sung bedeutet,  zunächst  t} ,  '-^  /  ■\-  ä)  (2). 
Au.s  theoretischen  Vorstellungen  heraus  wird 
aus  (1}  und  (2)  die  Ungleichung  ^  —  n>  = 

rw-    r  m  ^    r  u»    ....  (3) 
2  3 

abgeleitet.  Eine  ö,4i9''oige  wässrige  judkahum- 
lösung  mit  d  —  2,ooo*  ergab  nach  (3)  für  letz- 
teres fol'.fende  \\'c!(c:.  untfr  I'jnsetzuiv;  'li'ivr 
und  weiterhinj  der,  auf  gleiche  Druckwertc  redu- 
zierten Ausflusszeiten  rar  >i  und  9/. 

»     5«     10"     15'     20»     25»     ■^o"     .}o''  >o« 
d*)  2,04"  1,72''  1,29*'  1,0  )'>  i  ,(i7'J   1,50'  2,00'  f).56'* 

Ahnlich  verhielten  sich  andere  Salze. 

Lösungen  aus  organischen  Substanzen  (ev. 
mit  Wasser  als  Komponente)  und  mit  hin- 
reichend grossem  Reibungskoeffizienten 
des  Lösungsmittels  gegenüber  dem  Ge- 
lösten ergaben  andere  Resultate.  Unter  Ver- 
wendung der  Brodman n'schen  Formel  (Wied. 
Ann.  N.  F. 48,  188)  aU  Gl.  (i)  S.  i  für  5,9  =  /i\ 
Wasser  aufweisendes   Glyzerin^)  und  \oraus- 

I    früher  Rv-(,'cl.cne Werte  /Lilvolir  iili^«-.  '  hcin.  23, 
dllTcli  I  iterjKilalich  crniitlelt. 

2)  üii  das»  q      y      4-  J«j  =  / 


gesetzt,')  tlass  für  ein  .J'"n  mehr  oder  weniger 
Wasser  und  dazu  noch  «'"o  .Methyl-  (oder 
Äthylalkohol  oder  Aceton)  enthaltendes  Glyzerin 
gelte  // ,  ^-  (i'  +  dr)  =         +  ,/„•],  fand 

ich  (mit  Van  Rijn)  eine,  im  Vergleich  zu  den 

I  ^-Werten  der  eben  angeführten  Tabelle,  uner- 

,  wartete  Konstanz  der 

'■  Es  sollten  ferner  Losungen  in  unlcrkühUem 
Thymol  untersucht  werden,  intlem  flir  letzteres 
nach  Uro  dm. lim  oder  nach  .Slotte  gebaute 
Fnrmrln  die  Abhängit^'ktil  der  betreffenden 
Reibungswerte  von  der  i  cujperalur  auszudruckui 
erlaubten.  Unter  Verwendung  eines  Ost wald- 
sehen  Apparates,  mit  welcht-m  sdioii  Guve 
und  Friedrich  (Bull.soc.  chim.  l'aris  1,3) lö,  164) 

'  Werte  von  9  in  sehr  guter  Übereinstimmung 


mit  «itti  von  Thorpe  und  Rodger  gelundenen 
Zahlen  L-rliieUfn,  wufikn  tVw  ,iiif  iclirii  Druck 
reduzierten  Uurchtlusszeiten  bestimmt.  Weitere, 
diesbezügliche  Angaben  sind  schon  veröffent- 
lichten U  ntersuchungen  über  4,06  "„ige  Losunj; 
von  Athylvalcral  und  5,58  "oige  von  Amyl- 
Propionat  in  Thymol  zu  entnehmen.')  Erstere 
er-Mb : 


«5,61"  J,S,4S 
j.$S<'  1,50 


21,17 
-'•'iS 

J 


212; 
2-57 

}6,2i> 

a,4S 


24  jO 
2,;» 
39.65 

2,5». 


'in 


32.95 
»•55 


Das  arithmetische  .Mittel  «ler  f  beträgt  2,54s", 
während  sich  auf  Grund  der,  aus  der  Schmelz- 
wanne zu  850  ermittelten  und  experimentell  zu 
.S3"  gefundenen,  molekularen  Gefrierdepressionen 
fiir  Thymol')  2,66"  bez.  2,39"  berechnen. 

Amylpropionat,  für  welches  sich  die  Ernie- 
drigung des  Erstarrungspunktes  in  Thymol  über- 

1)  \iif  Crnml  <icr  T^enric  der  Lifsaneen. 

2  1.  L.  83.  329. 

3  1.  c.  89,  4S3;  1.  B.  «uch  die  Reinheit  der  beiuiuten 

f'rii)';iratc. 

4  W.  N  ernst,  Thcor.  Ch«m.  (I.  Aufl.,  15a;  Evkuan 
1.  c.  4,  497. 
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einstimmend  mit  den  .soeben  erwähnten,  mole- 
kularen   Werten    fand,    zeigte    bezüglich  der 
Reibung  wie  angegeben,  untersucht  für  2,58  — 
5,58  —  11,10  —  17,07  %ige  Lösungen  in  er- 
wäiiotem  Phenol: 


gedacht  werden.  Eine  tmch  dngidiender  aits- 
zuführtndc  riLTritq)unkt.sbcstimmung  deutete  in 
der  That  ;iuf  ein  etwas  unregelmässiges  Ver- 
halten. —  Die  NitrobenzoUösangen,  in  letzter 
Hinsicht  noch  nicht  untersucht,  Mieten  auf 


t 

:i 
I 

it 
I 

» 
J 


'5-75" 


1.50 


•4.75" 
10.36« 


3.'7 


3.17 


22.60 
1,4» 

.3.  «2 


23.50 
1,4s 

«3.53 

3.13 


24,40 
•  .42 


3J<> 


«6,93 
6.SS 


t4fi3 
10.38 


'S.74 


19,25  21,70 
«»,09 


33r94 


2S<I.3 

3.1? 

36'0 


v»8 


10,05 


9.Ss 


1.42 

3-'7 

6,33 

35,48 
9.70 


Mit  steigender  Temperatur  nehmen  die  J 
deutlich  ab.    Nach  diesen  Versuchen,  denen 

<ich  ^chon  veröffentlichte  mit  5,04  und  9,4"o'l7er 
Amjlpropionat-  und  3,70'',oiger  Äthylacetat- 
tösung  anfügen,  welche  zum  Teil  bis  zu  48,6" 
geführt  sind,  Kann  niiin  schlicsscn,  dass  inner- 
halb eines  bestimmten  Temperaturinten^alls  für 
Ester  tnThymol  mit  einer  gewissen  Annüherung 
Gl.  (3)  Otiten  wird,  Ungl.  (3)  sich  in  eine 
Gleichung  umwandelt. 

Löst  man  andere  Körper  als  Ester,  von 
:.;leichfalls  geringer  Reibung  gegenüber  der  des 
Tbymols,  in  letzterem,  z.  B.  Toluol  (3,94 oder 
ausgefrorenes  Nitrobenzol  (7.74  bez.  15,42",,), 
so  erhält  man  hinsichtlich  des  erstcren  eigcn- 
tumUcherweisc  i  um  etwa.s  mehr  als  '  ^  des 
berechneten  Wertes  griisser,  aber  «^chr  konstant 
bez.  l},  so  dass  Gl.  {2)  und  (3)  ungültig  sintl. 
Üa  Toluol  und  Thvmol  jedes  den  Henzol- 
kem  und  eine  Methylgnipi)e  in  der  .Molekel 
aufweisen,  so  kann  indessen  hier  an  eine  Ein- 
«-iriomg  des  Gelösten  auf  das  Lösungsmittel 


36,94 

M7 

27,26 
3. '6 

6.06 

«7.30 
9.S7 


Ba.  aus  moL  Gcfr.  Depr. 
1,52«  und  1,49« 

«.SS*  «  <,4o"» 
lOiflS»  „  9,84» 


Grund  der  Durchflusswerte  ein  etwas  zu  kleines 
^1  gegenüber  dem  berechneten.  —  Löst  man 
aber  umgekehrt  Thymn]  '4,42",,  \.\n<\  9,4.S*„) 
in  gereinigtem  Nitrobenzol,  so  ergiebt  sich, 
unter  Zugrundelegung  der  mol.  Depres.«non 
(70,7"  bez.  6<,.5"  I.  c.)  lies  Ict/tcrcii  uiefk-nim 
eine  ähnliche  Übereinstimmung  zwischen  den 
beiden  J  (der  Gefnerpunktsemiedrigung  und 
der  reduzierten  Dmchlaufszeit)  wie  bei  den 
Estern.  Da  in  diesem  Falle  die  Zähigkeit  der 
Lösung  Thymol  in  Nitrobenzol  grösser  ist  als 
di<  i<-i;ige  des  Solvens  Nitrobenzol  (also  umge- 
kehrt wie  bei  den  intern),  so  wurde  in  Gl.  (2) 
das  J  mit  negativem  Vorzeichen  versehen. 

Eine  graphische  Versinnbildlichung  der  mit 
Ann  Ipropionatlösungen  erhaltenen  Resultate 
zeigt  Fig.  I  (9-Werte  als  Absznsen,  die  glei- 
chem Drucke  entsprechenden  Zeiten  als  Ordi- 
naten). 

Zürich,  phys.  ehem.  Laborat.  d.  Universität. 

(EingcgmKtn  aa.  Oktober  1901.} 


VORTRÄGE  UNI)  DISKUSSIONEN  VON  DER  NATUR- 
FORSCHERVERSAMMLUNG ZU  HAMBURG. 


W.  Nernst  (GÖttingen^  Über  die  Bedeutung 
etektrischer  Methoden  und  Theorien  für  die 
Chemie. ') 

Die  ckktroma^MU  ti~-i  lit  I  ii^  h'l  In  Mie  hat  einen 
ii»  jeder  Hinsicht  bundigen  liewet>>  dafür  gclic- 
iert,  dass  die  Erscheinungen  des  Lichtes,  die  man 
ja  bcl:;inntlicli  -cIi  langem  auf  Weih  n}itnvr'_nHU;cn 
xuruckfuhrt.  ihrem  Wesen  nach  elektrische  Phä- 
nomene sind,  oder  dass  mit  anderen  Worten 
ein  prinzipieller  l/ntef^cliit  il  .nvl^chtn  rlcn  l.icht- 
»cbwiugungen  und  den  elektrischen  Schwingungen 
nicht  bestdit.  Damit  ist  nun  in  der  That  die  Op- 
tik c;traflt'so  ein  Si)e?i:dkapitel  der  Elektrizi- 
tatslcbre  geworden,  w  ie  es  der  Magnelisnnis  .seil 

1)  Zwdtv  all){eiue{iic  Sitzung,  I-Teit»{(  37.  i»t:|>tür.  1901. 


langem  w  ar.  Dii  l-'ra  .  c  nach  dem  Wesen  der 
Elektrizität  bleibt  trotzdem  aber  im  grossen  und 
ganzen  dieselbe,  wie  vorher. 

Wenn  fn  (k  r  nn-ctiaulichen  SpiMehi  der  Ato- 
mistik die  Chemie  als  die  W  issenschaft  von  der 
Bildung  der  Moleküle  überhaupt  aus  den  Atomen 
und  von  üneni  Zerfall  in  die  Atome  bezeichnet 
werden  kann,  so  beschäftigt  sich  die  Elektro- 
chemie mit  dem  Werden  und  Veilchen  elek- 
trisch geladener  Mule'culc,  <lic  man  nach  Fara- 
day  kurzweg  als  Ionen  bezeichnet,  da  nun  in 
zahlreichen  chemischen  Reaktionen  die  tonen  eine 
bereits  klar  til mute  K^lle  spielni  und  ila  in 
vielen  anderen  ihre  Mitwirkung,  wenn  auch  iie>cli 
nicht  sicher,  so  doch  wahrscheinlich  i.«t,  .so  sprin-t 
die  Bedeutung  der  Elektrizitätslehre  auch  für 
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die  reine  Chemie,  nicht  nur  für  die  Elektroche- 
mie in  die  Augen;  alle  elektrischen  experimen* 
mentellen  Methoden  und  alle  theoretisdien  Er- 
wä<;ungen  aus  der  Elektrizitätslehre,  die  auf  die 
Ionen  Anwendung  finden,  sind  der  Chemie  be- 
reits von  Nutzen  oder  können  es  werden. 

Nun  i.vt  e-  eine  wiclitige  Erfahnini;sthatsarlR , 
dasä  gerade  das  Wasser  zahlreiche  gelöste  Stoffe 
in  Ionen  zu  spalten  vermag;  dadurch  ist  dies 
LösiiiiLisiiiitfel  für  (lie  Elektrochemie  nicht  nur, 
sondern  für  die  Chemie  überhaupt  von  der  aller- 
grössten  Bedeutung.  Es  ist  übrigens  kaum  daran 
zu  zweifeln,  ilass  auch  die  fundamentale  Rolle  de> 
Wassers  iui  thierischen  und  pflanzlichen  Orga- 
nismus auf  verwandte  Ursachen  zurückzuführen 
ist.  Wahrscheinlich  hangt  das  eigenartige  Ver- 
halten des  Wassers  mit  seiner  hoben  Dielektri- 
zitätskonstante zusammen,  welche  in  der  Tbat 
diesem  Lösungsmittel  eine  ganz  besondere  Stel- 
lung zuerteilt.  Jedenfalls  ist  es  von  vornherein 
klar,  dass  in  den  experimentellen  Methoden  der 
Elektrochemie  die  uriisserigen  Lösungen  die  viel- 
seitigsten und  bequemsten  X'ersuchsobjekte  sind. 

Wenn  wir  also  nunmehr  dazu  übergehen  wollen, 
die  wichtigsten  elektrischen  Methoden  der  Che- 
mie kurz  3;u  charakterisieren,  so  wissen  wir  be- 
reits, dass  es  sich  hierbei  immer  um  iüiien  han- 
deln wird.  Bei  der  Behandlung  dieser  Frage  er- 
gab sich  nun  das  von  vornherein  anschauliche 
Resultat,  dass  bei  der  l'ntersuciiung  licr  lauen 
alle  Methoden  anwendbar  sind,  tlie  über  den  Bau 
der  t,'-ewrilin]ichen  elektri^cli  neutralen  Moleküle 
uns  zu  unterrichten  sich  eignen;  man  kann  Mo- 
lekalargewicbtsbestimmungen  und  Konstitutions- 
he>^timmungen  an  den  Ionen  genau  so  ansfiihren, 
wie  an  den  gewöhnlichen  Molekülen.  Dazu  aber 
treten  als  neu  und  eigenartig  diejenigen  Metho' 
den  hinzu,  welche  sich  an  die  elektrische  Ladung 
der  Ionen  wenden,  und  dieses  sind  eben  die 
elektrischen  Methoden  der  Chemie.  Ich  glaube, 
dass  der  vorstehende  einfaclie  Satz  die  vollstän- 
dige Systematik  der  elektrochemischen  For- 
scbungsmethode  enthält. 

Wenn  wir  also  z.  B.  ein  .Salz  in  wasseriger 
Losung  untersuchen  wollen,  so  werden  wir  zu- 
nächst  durch  Anwendung  der  van't  Hoff- Ava- 
gad roschen  Ret^ei  d.is  Molekulargewicht  be- 
stimmen können;  hierdurch  allein  werden  wir  iu 
viden  Fällen,  wie  Arrfaenins,  der  Begründer 
der  modernen  Anschauungüber  dicelektrolytische 
Dissoziation,  zuer.<;t  gezeigt  hat,  über  Menge  und 
Art  der  Ionen,  in  welche  das  Salz  zerfallen  ist, 
Auskunft  erhalten,  besonders  wenn  wir  damit 
das  Heranziehen  chemischer  Analogien  verbin- 
den; in  den  meisten  F.illen  sind  ja,  wie  Hittorf 
schon  in  seinen  klassischen  Arbeiten  nachwies, 
die  chemischen  Radikale  mit  den  Ionen  identisch, 
und  über  die  Natur  dieser  Radikale  i,'icbt  das 
allgemeine  chemische  \'crlialten  tles  .S.d/cs  in 
der  Kegel  hinreichenden  Aufscbluss.  Wie  schon 


bemerkt,  stehen  uns  aber  auch  spezifisch  elek- 
I  Irische  Methoden  zur  Verfügung,  und  indem  wir 
I  einerseits  von  der  Thatsache  Gebraadi  machen, 
dass  die  Ionen  unter  dem  Einflu=;s  elektrischer 
1  Kräfte  zu  wundern  vermögen,  und  dass  anderer- 
I  seits  die  elektromotorische  Kraft  zwischen  Me« 
tall  und  der  Liisung  durch  Natur  und  Menge 
.  von  Ionen  bestimmt  wird,  gewinnen  sowohl 
I  Messungen  der  elektrischen  Leitfähigkeit  wie 
solche  der  elektroniütorischen  Kraft  ihre  Bedeu- 
tung auch  für  die  rein  chemische  Forschung. 

Dank  den  Arbeiten  von  Friedrich  Kohl- 
rausch ist  die  Bcstinuunii};  der  Leitfähigkeit 
1  von  lÄ>sungett  zu  einem  hohen  Grade  von  Ein- 
I  fachheit  und  Sicherheit  gebracht  worden. 

kleines   Induktorium,    eine  Wheatstonesche 
j  Brücke,  ein  Widerstandskasten,  ein  Telephon  und 
I  ein  mit  Elektroden  versehenes  Glasgefass  bilden 
das  ganze  physikalische  Rüstzeug,  dessen  man 
zur  Bestimmung  der  Leitfähigkeit  bedarf  Einen 
umfassenden  Überblick  über  die  Anwendungen 
dieser  Methode  für  die  Chemie  ist  hier  zu  geben 
nicht  der  Ort;  aber  an  einem  Beispiele,  das  durch 
j  die  Arbeiten  von  Ostwald  hervorragende  Wich- 
I  tigkett  gewonnen  hat,  möchte  ich  wenigstens  ihr 
I  VVesen  veranschaulichen. 

j        Dass  in  wässeriger  Lösung  die  \  crschiedcnen 
i  Säuren  sehr  verschiedene  Stärke  besitzen,  ist 
eine  langst  bekannte  chenii>che  Tliats.iche;  ihre 
vviä^eiischattliche  Formulierung  gelangjedoch  erst 
in  neuerer  Zeit  mit  Hilfe  der  lonentheorie  und 
der    Lehre   von    der   chenii>clien  Massenwir- 
kung.   Alle  Säuren  liefern  nämlich  in  Wasser 
au%elöst  eine  mehr  oder  minder  grosse  Menge 
der  positiv  geladenen  Wasserstofifionen ;  die  allen 
Säuren  gemeinschaftlichen  und  daher  spezifisch 
I  sauren  Reaktionen  sind  nun  eben  Reaktionen 
des  W'asserstofTions.    Nach  dem  Gesetze  der 
I  chemischen  Massenwirkung  aber  reagiert  eine 
!  Motekülgattung,  gleichgültig,  ob  elektrisch  nentral 
oder  ;.;eladen,  um  so  enerj^^ischer,  je  höher  ihre 
I  Konzentration  ist,  und  somit  ergiebt  sich  einfach, 
I  dass  eine  Säure  um  so  stärker  spezifisch  sauer 
reagiert,   je  mehr  \Vasser--t( tffionen  <ie  enthält. 
Da  man  nun  mit  Hilfe  der  elektrischen  Leitfähi  L:- 
keit  am  einfachsten  und  genauesten  die  Menye 
der  Was-erstofrionen  einer  in  \\'a>ser  i^elösten 
I  Säure  ermitteln  kann,  so  erkennen  wir,  wie  die 
,  Messung  der  elektrischen  Leitßüligkdt  uns  über 
die  .Stärke  einer  Säure  und  somit  über  eine  wich- 
tige Seite  ihres  chemischen  Verhaltens  Aufschluss 
giebt. 

In  komplizierteren  Fällen,  besonders  bei  der 
Untersuchung  der  sogenannten  komplexen  Salze, 
tritt  der  Leitfahigkeitsmessung  die  Untersuchung 
der  lonenwandening ergänzend  an  die  Seite;  in- 
ilem  man  die  zu  untersuchende  Losung  elektro- 
lysiert  und  die  mit  der  Verschiebung  der  Ionen 
verbundenen  Konzentrationsänderunt^en  an  den 
I  Elektroden  bestimmt,  lässt  sich  die  l'ngc  ent- 
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sdkeiden,  ob  ein  Element  od«r  Radikal  mit  dem 

Strome  oder  dem  Strome  entgcf^cn  wandert;  in 
ersterem  Falle  befindet  es  sich  in  einem  posi- 
tiven, im  zweiten  Falle  in  einem  negativen  Ion. 
Bereits  Hittorf  zeifjte  bei  seinen  grundlegenden 
Messungen  der  Überfiihrungszahlen,  dass  auf 
diesem  Wege  häufig  die  Fragt  leicht  entscliieden 
werden  kann,  ob  man  ein  typisches  oder  ein 
sogenanntes  komplexes  Salz  vor  sich  hat. 

WShrend  die  Leitfiihigkdt  einer  Lösung  durch 
die  Summe  der  Leitfähigkeiten  aller  darin  vor- 
handenen Ionen  bedingt  wird,  und  somit,  be- 
sonders in  kompUnerten  I^Ien,  in  denen  dne 
grössere  Anzahl  verschiedener  Ionen  in  der  Lösung 
vorhanden  ist,  die  Deutung  der  Versucbsergeb- 
nisse  nicht  ganz  dnfiich  wird,  liefert  die  6e« 
i>timmung  der  elektromotorischen  Kraft  die  Menge 
von  einer  ganz  bestimmten  lonenart,  weil  die 
Spannung  der  Elektroden  ausser  von  ihrer  dgenen 
Beschaffenheit  in  wässerigen  Lösungen  nur  noch 
von  der  Konzentration  der  lonenart  abhängt, 
weldie  die  betrefl^de  Elektrode  in  die  Lösung 
entsendet.  Der  Apparat,  der  fiir  die  Ausführung 
dieser  Messungen  erforderlich  ist,  bietet  in  sdner 
Handhabung  ebenCsiUs,  mrie  bei  der  Messung  der 
Leitfähigkeit,  keine  besonderen  Schwierigkeiten; 
ein  empfindliches  Galvanometer  oder  Elektro- 
meter, ein  Normalelement  und  ein  Widerstands- 
kasten sind  in  den  meisten  Fällen  zur  Ausfüh- 
rung der  Messung  vollkommen  ausreichend. 

Bestimmen  wir  also  etwa  die  elektromoto- 
rische Kraft  eines  Silberdrahtes  gegen  eine  Lö- 
sung, so  vermag  diese  Messung  uns  Aufschhiss 
zu  geben  über  die  .Menge  der  Silberionen,  die 
in  der  Losung  vorhanden  sind,  und  zwar  liegt 
es  in  der  Natur  der  Formel,  welche  die  elektro- 
motorische Kraft  und  «iie  KouzctUration  der  Sil- 
berionen verbindet.dass  die  prozentische  Genauig- 
keit unabhängig  von  der  Menge  der  in  der  Lö- 
sung vorhandenen  Silberionen  ist.  Man  ist  da- 
her in  der  Lage.  Konzentrationen  von  dner  Klein- 
heit noch  relativ  sicher  zu  bestimmen,  wie  sie 
wohl  auf  keinem  anderen  Wege,  z.  B.  auch  nicht 
durch  die  HiUsm  Ittel  der  Spektralanalyse  unter 
den  giinstigsten  Bedingungen,  gemessen  werden 
können. 

Auch  hier  muss  ich  mich  darauf  besduänken, 

an  einem  Beispiele  die  Anwendbarkeit  dieser 
Methode  zu  erläutern.  .Das  Wasser  ist  in  reinem 
Zustande  ein  last  völliger  Nichtleiter  der  Elek- 
trizilät;  es  ist  mit  andern  Worten  nur  zu  einem 
äusserst  kleinen  Bruchteile  in  seine  Ionen,  das 
WasserstofRmi  und  das  Hydroxylion,  zerlallen. 
Davon  diesen  lonenarten  das  eine  für  die  Säuren, 
das  andere  für  die  Basen  typisch  ist,  so  ist  das 
Wasser  gleicbzdtig  saurer  und  basischer  Natur, 
<l.h.es  ist  gleichzeitig  eine  schwache  Säure  und 
eine  schwache  Basis.  Für  zahlreiche  chemische 
Reaktionen  des  Wasfters  war  es  nun  von  Wich- 
tigkeit, die  Stärke  der  sauren  und  der  basischen 


I  Funktionen  des  W  assers  kennen  zu  lernen,  und 
1  es  mussten  zu  diesem  Zwecke  die  sehr  kleinen 
j  Mengen  von  Wasser^to!liüne^  bcstinunt  werden, 
I  die  in  dner  neutralen  oder  besser  alkalischen 
Lösung  vorhanden  sind.  Ostwald  und  Arrhe- 
nius  lösten  gleichzeitig  und  unabhängig  diese 
'  Aufgabe,  indem  sie  die  elektromotorische  Kraft 
einer  mit  Wasserstoff  l)eladenen  Platinelektrode, 
I  die  lediglich  von  der  Konzentration  der  VVasser- 
stoffionen  abhängt,  bestimmten  und  daraus  die 
gesuchte  auscrordentlich  kleine  Konzentration 
I  der  WasserstofTionen  ermittelten.  — 
i      Die  bisher  besprochenen  elektrischen  Medio- 
den sind  gleichsam  Sonden,  die  der  Forscher 
I  an  chemische  Verbindungen  anzulegen  und  mit 
Hilfe  deren  er  sie  sozusagen  abzutasten  ver- 
mag. Die  Elektri/itiit  giebt  aber  auch  Mittel  an 
die  Hand,  durch  die  man,  wie  mit  einem  scharfen 
Werkzeuge,  die  chemischen  Verbindungen  zer- 
schneiden kann;  dieses  Hilfsmitte!  ist  da-^  erste, 
das  die  elektrochemische  Forschung  erbracht  hat, 
nämlich  die  Elektrolyse.  Vermöge  der  elektro- 
lysierenden  Kraft  des  galvanischen  Stromes  ist 
man  ja  im  stände,  auch  die  festesten  Verbindungen 
mit  Leichtigkdt  in  ihre  dnfacfaeren  Bestandteile 
.  aufzulösen. 

'  Der  Mechanismus  der  Elektrolyse  ist  über- 
aus einfach  und  durchsichtig;  dn  Strom,  der dnen 
Elektrolyten  durchfliesst,  führt  die  positiven  Ionen 
zur  einen,  die  negativen  Ionen  zur  anderen  Elek- 
!  trode,  und  zwar  findet  diese  Wanderung  der 
I  Ionen,  wie  schon  oben  auseinandergesetzt,  unter 
'  dem  Einfluss  des  elektrischen  Zuges  statt,  der 
von  den  entgegengesetzt  geladenen  Elektroden 
auf  die  Ionen  ausgeübt  wird.  Bei  hinreichend 
starker  Ladung  lier  Elektroden,  d.  Ii.  bei  hin- 
reichender elektromotorischer  Kraft  des  elektro- 
ly.sierenden  Stromes  gelangen  die  Ionen  an  beiden 
Elektroden  zur  Abscheidung;  indem  sie  an  die 
Elektroden  ihre  elektrische  Ladung  abgeben, 
gehen  .sie  in  gewöhnliche,  d.  h.  elektrisch  neu- 
trale Molekülr  über,  welche  dem  elektrischen 
Zuge  nicht  mehr  unterliegen  und  demgemäss  ent- 
weichen können.  Der  eigentlich  primäre  Voi|fang 
in  der  Elektrolyse  ist  also  nichts  anderes,  als 
der  Übergang  elektrisch  geladener  Ionen  in 
elektrisch  neutrale  Molekütarten,  und  die  Ar 
beit,  welclic  der  Strom  bei  der  Elektrolyse  zu 
leisten  hat,  be.stcht  also  in  erster  Linie  darin, 
den  Ionen  ihre  elektrischen  Ladungen  zu  ent- 
rei^scn,  und  zwar  gleichzeitig  den  positiven  Ionen 
ihre  positive  Elektrizität  an  der  einen,  den  ne- 
gativen Ionen  ihre  negative  Elektrizität  an  der 
anderen  Elektrode.  Diese  Arbeit  ist  nun  aber 
um  so  grösser,  je  höher  die  an  den  Elektroden 
wirkende  elektromotorische  Kraft  ist,  und  da 
j  wir  K  l/.tere  bei  geeigneter  \'t  rsuchsanordnung 
beliebig  zu  steigern  in;  stände  äind,  so  erkennen 
wir,  dass  kein  Ion  sdne  Ladung  so  stark  zu 
I  binden  vermag,  dass  wir  nicht  durch  hinreichend 
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starken  elektrischen  Zu;;  -^ic  den  luncn  zu  ent-  trolyse  in  der  Spaltung  selbst  der  festesten  che- 
ziehen  imstande  wären.    Mit  Hilfe,  des  Stromes  >  mischen  Verbindungen  besteht,  wird  es  klar, 

können  wir  dementsprechend  die  stärksten  che-  dass  bei  diemischen  Verbindungen  elektrische 

mischen  Kräfte  überwältigen.  Kräfte  eine  wichtige  Rotte  spielen;  im  einzelnen 

Während  bei  der  Elektrolyse  der  galvanische  haben  wir  überdies  soeben  gesehen,  dass  bei 
Strom  chemische  Veni'andtschaften  löst,  wird  bei  manchen  chemischen  Prozessen  der  primäre  Vor- 
dem umgekehrten  Phänomen,  der  galvanischen-  gang  in  einer  Dislokation  elektrischer  Ladungen 
Stromerzeugung,  chemische  Energie  in  elektrisclie  besteht.  Damit  tritt  denn  zugleich  die  Frage 
umgesetzt.  Auch  der  Mechanismus  dieser  Vor-  an  uns  heran,  ob  nicht  etwa  die  chemischen 
^hlge  ist  mit  Hilfe  der  lonentheorie  und  der  Kräfte  überhaupt  elektrischer  Natur  sind. 
Theorie  des  osmotischen  Druckes  in  neuerer  Khc  wir  darüber  Betrachtungen  anstellen,  in- 
Zeit, wie  ich  glaube,  klargestellt  worden.  Die  wieweit  die  Forschung  in  das  äusserst  hypo- 
Attflösung  des  Zinks  z.  B.  in  einem  galvanischen  thetische  Gebiet  der  Natur  der  chemischen  Aifi- 
Elemcnte  ist  im  Prinzip  ähnlich  der  Auflösung  nität  zur  Zeit  vors^ed Hingen  i«;t,  möchte  ich  kur? 
irgend  einer  beliebigen  Substanz  in  einem  Lö-  noch  darauf  eingehen,  wie  die  cliemisc  lic  Afti- 
sungsmittcl;  das  Figentümliche,  was  bei  der  Auf-  nität  gemessen  werden  kann.  Wenn  zwei  Sub- 
lösurif^  iks  Zinks  noch  hinzukommt,  bcsulit  ^l.mzen  bei  ihrer  Berührung  in  1  usclie  chemische 
lediglich  darin,  dass  hier,  wie  bei  den  Metallen  Wechselwirkung  zu  treten  vermögen,  so  sagt 
Überhaupt,  nicht  elektrisch  neutrale  Moleküle  in  |  man  in  der  Regel,  dass  sie  eine  grosse  chc- 
Lööung  gehen,  sondern  drt»is  es  sich  dabei  um  mische  Affinität  besitzen;  dies  i.st  einwandsfrei, 
Ionen  handelt.  Dadurch  aber  ist  notwendig  mit  aber  keineswegs  die  Umkehrung  dieses  Satzes, 
der  AuflöfiiniL^  des  Zinks  eine  elektrische  Ver-  I  dass  nämlich  Substanzen,  die  sich  auch  bei 
schieb'jnj;  vrt buiidrn,  die  unter  geeigneten  Wt-  innigster  Beriihrnni:  ijef^eneinnnder  indifferent 
Suchsbedingungen  als  geschlossener  galvanischer  verhaken,  keine  Affinität  besitzen.  Der  Verlauf 
Strom  in  Erscheinung  tritt.  eines  chemischen  Prozesses  ist  zwar  proportional 

Aber  auch  wenn  man  ohne  besontlcre  Vor-  der  wirkenden  chemischen  Kraft,  aber  er  hän^t 
kehrung  Zink  oder  ein  anderes  Metall  in  Säuren  ausserdem  auch  noch  von  der  Grö.sse  der  Wider- 
löst, ist  damit  ein  elektrischer  Voi^ng  ulitrenn-  stände  ab,  die  im  betreffenden  Falle  zu  über- 
bar verbunden ;  von  dem  Zink  werden  Zinkionen  winden  sind.  Atirh  bei  sehr  !:^rosser  Affinität 
in  die  Säure  entsandt,  wahrend  gleichzeitig  die  kann  die  Reaktion.sgeschwindigkeit  verschwin- 
diemisdi  und  somit  auch  elektrisch  äquivalente  dend  klein  sein,  wofür  ein  Gemenge  von  Wa.«iser- 
Menge  von  Wris^ersfofi  ionen  umgekehrt  nus  fler  stofT  und  Sauerstoft  ein  Beispiel  l)ildet.  ti  it/  der 
Lösung  zum  Zink  übertritt,  um  nach  Abgabe  grossen  Affinität  dieser  Elemente  bleiben  sie 
der  Ladung  als  elektrisch  neutraler  Wasserstoff  bei  gewöhnlicher  Temperatur  so  gut  wie  volU 
/II  entweichen,  (ienau  so.  wie  Tvii  die  Elcktnj  'aiminen  passiv,  weil  der  zu  überwindende  che- 
lyse  die  Spaunungsdiflerenz  an  den  Elektroden  mische  Widerstand  sehr  gross  ist.  Genau  wie 
massgebend  ist,  wird  auch  dieser  chemische  die  Intensität  eines  galvanischen  Stromes  der 
Pro/.ess,  wie  in  /.diheichen  neueren  Arbeiten  ge-  wirkenden  elektromotorischen  Kraft  direkt  und 
zeigt  wurde,  ausschliesslich  durch  die  elektrische  dem  entgegenstehenden  elektrischen  Widerstande 
Potentialdifferenz  zwischen  Metall  und  Lösung  indirekt  proportional  ist,  so  gilt  für  die  rein  che- 
bestimmt.  mischen  Prozes.se  ein  analoges  Gesetz:  die  Re- 

Uer  primäre  Vorgang  bei  der  Auflösung  eines  t  aktionsgeschwindigkeit  ist  der  chemischen  Kraft 
Metalls  unter  Wasserstoffentwicklung  besteht  •  oder  der  chemischen  Affinität  direkt  und  dem 

also  in  der  Abgabe  der  , usiliven  Ladung  des  chentisehen   \Vid<r.stand  indirekt  proportional. 

Wasserstoftions  an  das  betreffende  Metall.  Leiten  in  einem  galvanischen  Elemente  werden  beide 

wir  etwa  Chlor  in  die  Lösung  eines  Jodids,  so  Gesetze,  das  Ohm  sehe  Grundgesetz  der  elek- 

wird  gewöhnliches  Jod  in  Freiheit  gesetzt  und  Irischen  Ströme  und  da     Ii  i  iische  Grundgesetz 

das  Chlorion  tritt  an  die  Stelle  des  Jodions;  auch  des  Reaktionsverlaufs  identisch,  weil  hier  galva- 

hier  besteht  der  chemische  Prozess  also  wesent-  ntschrr  und  chemischer  Widerstand  zusammen - 

lieh  in  einer  Dislokation  einer  elektri.schen  La-  fillen,  die  Reaktionsgeschwindigkeit  naeh  Fara- 

dung,  und  zwar  handelt  es  sich  bei  diesem  Bei-  da>  s  Gesetz  der  Stromintensität  gleich  wird 
spiele  um  eine  negative  Ladung.  Nach  aussen  |  und  die  Kraft  der  chemischen  AfRnität  des  strom- 
verrät sich,  wie  es  in   der  Natur  dieser  Er-  '  liefernden  Prozesses  in  dem  betrachteten  gal- 

scheinungen  liegt,  die  elektrische  Natur  dieser  vanischen  Elemente  einfach  <eine  elektromoto 

Prozes.se  nicht  weiter;  elektrostatische  Ladungen  ri.sche  Kraft  ist.  Ebenso  abei  vvie  das  Oh  msche 

oder  g.ilvanische  Ströme  treten  dabei  nicht  auf.  Gesetz  auch  auf  elektrische  Ketten  Anwendung 

W  ohl  aber  lässt  sich  die  Richtung,  in  der  solche  findet,  in  denen  keinerlei  chemische  Prozesse 

chemischen  Umsetzungen  stattfinden  müssen,  ;ius  sich  abspielen,  wie  bei  den  Dynamomaschinen 

den  lonenpotentialen  ableiten.  oder   den  Thermosäulen,  so  gilt  das  analoge 

Sbhon  daraus,  da.>>s  das  Phänomen  der  Elek-  chemische  Grundgesetz  auch  bei  Realctionen. 
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in  denen  wie  z.  B.  bei  Verbrennunt^^crscheinungcn 
das  Auftreten  galvanischer  Ströme  nicht  nachte 
wiesen  und,  wemi  es  sich  lediglich  um  die  Lin- 
wirkung^swisdien  elektrischen  Isolatoren  handelt, 
geradezu  ausgeschlossen  ist.  Immerhin  weist  die 
grosse  Ähnlichkeit  der  beiden  besprochenen 
Gesetze  bereits  auf  eine  Beziihun;^'  zwischen 
chemischem  Prozes«  und  <,Mlvanischein  Strome 
oder  beifiser  galvanischer  Entladung  hin. 

Aus  den  vorstehenden  Überlegungen  er- 
sehen wir  bereit>,  il.i>>  die  Bestinmuing  der 
elektromotorischen  Kraft  eines  galvanischen  Ele- 
mentes uns  gleichzeitig  die  Grösse  «.ier  Affinität 
rltrs  betrefYenden  stromlicfernden  chemi^chrn 
Prozesses  liefert.  Man  kann  letztere  Grosse  aber 
auch  auf  za^reichen  anderen  Wegen  ermitteln : 
wie  nebenbei  bemerkt  sei.  liifrrt  jede  Methode, 
die  zur  Kenntnis  der  maximalen  Arbeitsleistung 
einer  chemischen  Umsetzung  oder,  wie  man 
CS  mch  ausdrückt,  zur  Bestimmung  der  damit 
verbundenen  Änderung  der  freien  Energie 
iiihrt.  gleichzeitig  die  chemische  Affinität  der 
betreffenden  -tofflichen  Umsetzung.  Die  Messung 
der  elektromotorischen  Kraft  ist  aber  die  viel- 
seitigste und  genaueste  Methode,  und  wir  sehen 
also,  wie  auch  hier  wieder,  wo  e--  '^ich  um  die 
Messung  einer  der  wichtigsten  chemischen 
Grössen  handelt,  eine  rein  elektrische  Methode 
an  der  Spitze  steht. 

Historisch  wäre  über  die  Frage  nach  der 
Xatur  der  chemischen  Verwandtschaft  etwa 
folgendes  zu  bemerken  Hei  der  Beschäftigung 
mit  der  anorganischen  Chemie  zeigte  stell  in 
der  Zusammensetzung  zahlreicher  chemischer 
Verbindungen  ein  deutlicher  Dualismus;  man 
konnte  die  Elemente  und  Kadikaie  in  zwei 
Kategorien  teilen,  die  positiven  und  die  nega 
tiven,  und  man  fand,  dass  die  positiven,  wie 
die  negativen  Radiknie  je  untereinander  meistens 
relativ  schwierig  reagieren,  dass  aber  ein  stark 
positives  mit  einem  stark  negativen  Radikale 
sich  stets  glatt  zu  einer  wohl  charakterisierten 
chemischen  Verbindung  vereinigt.  Die  Erkennt- 
nis dieser  Thatsache  ist  der  bleibende  Inhalt 
der  elektrochemischen  Theorie  von  Rerzelius, 
dass  (ier  grosse  Begründer  ttei  anahtischen 
Chemie  dies  Verhalten  der  ICIemente  dadurch 
zu  erklären  suchte,  d;iss  er  die  ein«  Kategorie 
als  in  freiem  Zustande  positiv,  die  andere  als 
negativ  geladen  ansah,  eine  Annahme,  die  gegen 
die  i'llemente  der  Elektrizitatslehre  ver"^tos*^t, 
ist  im  Grunde  eine  unwesentliche  Zugabc  zu 
seiner  Theorie.  Thatsächlich  war  es  Berzelius 
auch  wohl  mehr  darum  zu  thun,  den  \-on  ihm 
so  oft  beobachteten  Dualismus  in  den  chemischen 
Verbindungen  durch  die  Analogie  mit  den 
beiden  Elektrizitäten  anschanlirh  zu  machen, 
als  eine  streng  physikalische  Erklärung  der 
Wirksamkeit  chemischer  Kräfte  zn  liefern. 

Nun  entdeckte  die  aufblühende  organische 
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Che  niie  zahllose  chemische  Verbindungen,  bei 
denen   die  einseitig  dualistische  Auffassungs- 
weise vollkommen  versagte,  und  so  entstand 
die,  wie  man  sich  kurz  ausdruckt,  unitarische 
Theorie  der  Konstitution  organischer  Verbin- 
dungen, d.  h.  eine  Valenztheorie,  tlic  .sich  um 
I  jenen  Dualismus  nicht  kümmert. 
,        Gegenwärtig  kann  man  woh!   s:jjreii^  (|as> 
■  eine    rein    unitarische    Auffassungsweise  der 
I  chemischen  Verbindungen  ebenso  einseitig  wäre, 
I  wie  die  rein  dualistische  Auffassungsweise  von 
Berzelius;  wir  uius^en  eben  annehmen,  dass 
bei  der  Bildung  chemischer  V>rbindungen  so- 
wohl einheitlich  wirkende  Kriifte  zur  Geltung 
kommen,  wie  es  z.  B.  die  von  Masse  zu  Masse 
wirkenden  Newton  sehen  Attraktionskräfte  sind, 
als  auch  Kräfte  polarer  Natur  thätic;  '■ind,  wo- 
für die  elektrischen  Kräfte  da-s  deutlichste  Bei- 
I  spiel  liefern. 

Der  von  I< c  rz  el  i  11  s  erkannte  l^ualisuuis  der 
.  chemischen  Verbindungen  lusst  sich  vom  Stand- 
I  punkte  der  fonentheone  sehr  einßich  folgender- 
müssen  deuten.  Diejeiu'L,en  Elemente  oder  Ra- 
I  dikale,  welche  aus  chemischen  Verbindungen  als 
(  positive  Ionen  abgespalten  werden,  bilden  die 
eine  Katcj^orie,  dieifiii^in,  welche  als  iie;^S'itive 
Ionen  auftreten,  bilden  die  andere  Kategorie 
der  Elemente  und  Radikale.  Es  smd  also  nicht 
die  freien  l'leinerUe  oder  Radikale  elektriseh  i:^c- 
laden,  wie  Berzelius  annahm« sondern  nach  der 
Vereinigung  von  positiven  und  negativen  Ra- 
dikalen untereinander  \ a  rm-ii;  ihts  Molekül  unter 
geeigneten  Bedingungen  sich  in  Ionen  zu  spalten, 
wobei  dann  die  positiven  Radikale  positiv,  die 
negativen  Radikale  negativ  elektrisch  geladen 
sind.  Diese  elektrische  Spaltung  offenbart  sich 
am  deutlichsten  durdh  elektrolytische  LeitfaluK- 
keit  und  die  damit  verbundene  Eähigkeit,  unter 
dem  Einfluss  eines  hinreichend  starken  elek- 
trischen Zuges  sich  in  die  freien  Radikale  spalten 
zu  lassen,  gleichzeitig  aber  auch,  worauf  Hittorf 
zuerst  hinwies,  in  dem  leichten  chemischen  Aus- 
tausche  eines  |)ositiven  gegen  ein  anderes  posi- 
tives  und  eines  negativen  gegen  ein  anderes 
negatives  Radikal,  oder,  mit  anderen  Worten, 
in  der  glatten  Bildung  uulI  gegenseitigen  Um- 
setzung von  .Salzen;  Hitturf  tlrückte  dies  sehr  • 
prägnant  durch  den  einfachen  Satz  aus:  „Elek- 
trolytc  sind  Salze". 

Berze  1  i  u  luihm,  wie  schon  bemerkt,  femer 
an,  dass  der  (irad  der  Positivität  oder  j\e<M- 
tivit.it,  wenn  ich  mich  kurz  so  ausdrücken  darf, 
durch  die  Stärke  der  elektrischen  Ladung  be- 
stimmt sei;  seit  Earaday  weiss  man  im  Gegen- 
teil, dass  die  elektrische  Ladung,  die  ein  ein- 
wertiges Ion  oder  Radikal  mit  sich  führt,  ganz 
unabhängig  von  der  Natur  und  demgeniäss  auch 
von  der  Starke  dieses  Radikales  ist.  Das 
äusserst  stark  positive  Kaliumion  ist  i^enan  so 
stark  elektrisch  geladen,  wie  das  sehr  schwach 
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jiüsitivt.-  Silberiün,  uru!  das  gleiche  j^^ilt  auch 
für  das  äusserst  stark  negative  Fluorion  und 
das  sehr  schwach  negative  Jodion.  Nicht  In 
der  Grösse  der  Ladung  zeigt  sich  der  Grad 
der  Positivität  oder  Negativität,  sondern  in  der 
Festigkeit,  mit  der  diese  Ladung  gebunden 
wird.  Dcnicnt'-prcclK'nd  kann,  um  bei  den 
obigen  Beispielen  zu  bleiben,  Jodsilber  bereits 
durch  sehr  geringe  elelctromotoHsche  Kraile  in 
die  freien  Ilicinente  gespalten  werden,  während 
Fluorkalium  umgekehrt  nur  unter  dem  Einiluss 
eines  sehr  staricen  elektrischen  Zuges  in  die 
Bestandteile  zerfallen  kann. 

Der  experimentelle  AuMlruck  der  That.sache, 
dass  die  verschiedensten  eimvcrtigen  positiven 
udtT  negativen  Radikale  gleichstark  elektrisch 

Seiaden  sind,  ist  das  Faradaysche  elektro- 
,^sche  Grundgesetz,  wonach  die  gleiche  Strom- 
menge aus  den  verschiedensten  Elektrolyten 
immer  chemisch  äquivalente  Mengen  in  Frei- 
heit setzt.  Da  nach  allem,  was  wir  darüber 
wissen,  das  envähnte  Gesetz  mit  grösster  Exakt- 


heit zutrifft,  so  kann  die  Th.itsaclie,  d 


(lass  (lie 


verschiedenartigsten  cinwcrligcii  luncn  dtcgicichc 
Eleictrizitätsnienge  binden,  als  sicher  verl>argt 
gelten. 

Was  die  mehrwertigen  Ionen  anlangt,  so 
findet  man,  dass  die  /.w  eiwertigen  Elemente 
oder  Kadikaie  genau  doppelt  <ovie],  die  drei- 
wertigen genau  dreimal  .soviel  Elektrizität  bimien, 
als  die  einwertigen  u.  s.  w. 

Die.sehöchst  merkwürdigen  Thatsachen  lassen 
.sich  nun  ungemein  einfach  und  anschaulich 
deuten,  wie  .schon  Helmhottz  in  seiner 
Faraday-Rede  (1881)  angedeutet  hat.  Wenn 
wir  an  der  stonflichen  Natur  der  Elektrizität 
festhalten,  wozu  man,  wie  Heimholt«  ebenda 
betonle,  vollkommen  berechtit^  i'^t  nnd  ich 
glaube  nicht,  da.ss  sich  seitdem  hieran  etwas 
geändert  hat  — ,  so  sind  die  Ionen  eine  Art 
von  chemi'^clier  Verbindung  zwischen  I'llementen 
und  Radikalen  einerseits  und  der  Elektrizität 
andererseits.  Wenn  nun  femer,  wie  wir  schon 
sahen,  die  \  l  rM  liii:dt  ii--tcn  I'.lt menlc:  ixler  Ra- 
dikale immer  sich  nur  mit  einer  ganz  bestimmten 
Quantität  freier  Elektrizität  oder  einem  Multiplum 
daN'i  n  verbinden,  <o  kann  man  das  am  ein- 
fachsten durch  den  Satz  ausdrücken:  für  die 
Verbindungen  zwischen  gewöhnlicher  Materie 
und  <Icr  Elektrizität  gilt  genau  das  gleiche 
chemische  Grundgesetz,  wie  für  die  Verbin- 
dungen der  gewöhnHcben  chemischen  Sub- 
stanzen untereinander,  nämlich  das  Gesetz  der 
konstanten  und  multiplen  Proportionen. 

Erinnern  wir  uns,  dass  vor  etwa  einem  Jahr- 
hundert die  Entdeckung  jenes  chemischen  Grund- 
gesetzes Anlass  zur  Einfuhrung  der  Atomistik 
in  die  exakte  Xaturwi.ssenschaf^  gab  und  dass 
bis  auf  den  heutij^en  Tag  dieses  Gesetz  Hie 
sicherüte  experimentelle  Unterlage  'eder  mole- 


kulartheoretischen Kefrachtunt;  ^a-blieben  ist. 
Ohne  die  atomistische  Naturaußassung  ständen 
wir  diesem  fundamentalen  Naturgesetze  vöUig 
ratlijs  L;e<,^enüber,  während  es  uns  vom  Stand- 
punkte der  Atomistik  aus  geradezu  selbstver- 
ständlich erscheint. 

Genau  so  lie^t  die  Sache  otTenbar,  wenn  es 
sich  um  die  AuOassung  des  obigen  elelctro- 
chemischen  Grundgesetzes  handelt;  denken  ynr 
uns  die  elektri-schen  Fluida  als  kontinuierlich, 
so  bleibt  es  völlig  unerklärlich,  warum  die  ver- 
schiedensten Elemente  und  Radikale  immer  ge- 
rade eine  ganz  bestimmte  Rlektrizitätsmenge 
bilden  oder  gerade  ein  Multiplum  davon.  So- 
fort aber  wird  es  zur  notwendigen  Konsequenz, 
wenn  wir  die  Elektrizität  als  in  einzelne  Atome 
von  unveränderlicher  Grösse  uns  geteilt  denken. 

Hierdurch  gelangen  wir  also  sozusagen  zu 
einer  chemischen  Theorie  der  Elektrizität,  die 
wir  zum  Schluss  noch  kurz  betrachten  wollen. 
Ausser  den  bekannten  chemischen  Elementen 
hätten  wir  zwei  neue  anzunehmen,  gebildet  von 
den  positiven  nnd  negativen  Elektronen,  wie 
man  diese  elektrischen  Atome  bezeichnet;  diese 
IClcmente  sind  chemisch  einwertig,  d.  h.  die 
Valenz  eines  einwertigen  Elementes  kann  durch 
ein,  die  eines  zweiwertigen  Elementes  durch 
zwei  Elektronen  gesättigt  werden  u.  s.  w.  Das 
Atonij^eu  icht  dieser  Elektronen  kann  für  die 
/wecke  der  Chemie  als  vcr.scliwintlcnd  klein 
angeschen  wenlen.  h'orschungen  auf  ganz  an- 
deren Gebteten,  die  in  erster  T.inie  lias  Stndiuni 
der  Katbodenstrablen  betrafen,  und  worüber 
Herr  Dr.  Kaufmann,  ein  sehr  erfolgreicher 
Bearbeiter  dieses  Gebietes,  am  letzten  Mitt- 
woch von  dieser  Stelle  aus  berichtet  hat,  haben 
ts  übrigens  wahrscheinlich  gemacht,  dass  das 
Atomgewicht  der  nec^ativen  Elektronen  etwa 
'2000  ties  Atomgewichtes  des  Wasserstoffes  ist. 
Freilich  ist  die  Frage  noch  offen,  ob  es  sich 
hier  um  eine  wirkliche  ^fa>sc  im  f'cwöhnlichen 
Sinne  handelt.  Jedenfalls  aber  ist  diese  Grösse 
in  der  That  bei  chemischen  Arbeiten  verschwin- 
dend,  ins'tfern  als  etuaii,a'  durch  die  negativen 
Elektronen  bedingte  Gevvichtsveränderungen 
innerhalb  der  unvermeidlichen  Fehler  auch  der 
Lienauesten  bisherii^en  chemischen  Anal>'se!i 
liegen,  üb  die  positiven  Elektronen,  wie  nicht 
unwahrscheinlich,  das  gleiche  Atomgewidit 
haben,  wiesen  wir  nicht,  weil  man  an  diesen 
die  den  Kathodenstrahien  entsprechende  Er- 
scheinung nodi  nicht  au^efiinden  hat.  Die 
Kigentümlichkeiten,  welche  diesen  beiden  Ele- 
menten zwischen  allen  anderen  eine  ganz  ent- 
schiedene Ausnahmestelle  verleiht,  sind  die  von 
ihnen  ausgehenden  eigenartigen  Kraftwirkungen, 
die  von  der  Newtonschen  Attraktion  der  ge- 
wöhnlichen Elemente  und  Verbindangen  so  voU- 
konimen  verxhiedeii  sind.  Die  HehandtUBf^ 
dic;»er  Kräfte  bildet  eben  den  physikalischen 
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Teil  der  Flektrizitätslchre,  die  sfit  Cinilotnb 
und  Ampere  mit  der  Erforschung  der  (lt"-etze 
jener  Kräfte  sich  beschäftigt  hat.  Dasjenige, 
was  für  die  Chemie  in  Betracht  kommt,  näm- 
lich die  elektrolytische  Leitung,  die  elcktro 
lyüsche  Zersetzung  und  die  galvanische  Strom- 
crzeugunt,^,  habe  ich  in  dem  ersten  Teile  meines 
Vortrages  besprochen,  und  wir  haben  dabei 
Iconstatiert,  dass  sich  diese  Erscheinungen  in 
der  That  aus  den  elektrischen  Gmndgnetsen 
heraus  auschaulich  <icuten  lassen. 

Wenn  man  fragt,  warum  denn  diese  beiden 
Elemente  von  polar  entgegengesetztem  Charakter 
eine  solche  Ausnahmestellung  im  Vergleich  zu 
allen  übrigen  einnehmen,  so  kann  man  diese 
Frage  allerdii^^s  mit  gleichem  Recht  nufwerfen, 
aber  ebensowenig  beantworten,  wie  die:  warnm 
ist  das  Chlor  geratic  das  Chlor,  warum  hat  das 
Natrium  gerade  die  i^iL;enschaften  des  Natriums 
U.S.W.  Die  Eif[enschaften  der  Elemente  können 
wir  zur  Zeit  eben  nicht  ableiten,  wir  müssen 
sie  cin^b  nehmen,  wie  sie  sind.  Übrigens 
erinnert  das  gegenseitige  Vt  rhaltnis  der  posi 
tiven^  und  negativen  Elektronen  ein  wenig,  aber 
aoch*nur  ein  wenig,  an  das  Verhältnis  zwischen 
zwei'  optischen  Isomeren. 

Die  ,'Ionen"sind,  wie  schon  bemerkt,  als 
dienusche  Verbindungen  zwischen  gewöhnlichen 
Atomen  und  RadiWaSen  und  den  Elektronen  auf- 
zufassen, und  zwar  sind  es  gesattigte  chemische 
Verbindungen.  Wenn  wir  nämlich  etwa  im  Chlor- 
natrium  das  Natriumatom  durch  ein  negatives 
Elektron  substituieren,  so  bekommen  wir  das 
negative  Chlorion;  wenn  wir  das  Chloratom 
durch  das  positiv  geladene  Elektron  ersetzen, 
so  bekommen  wir  das  positive  Natrmmion.  Man 
sieht  also,  dass  die  Ionen  sich  vollständig  in 
Has  Schema  der  Substitutton.stheorie  einv)rdnen, 
sobald  wir  die  atomistische  Auffassung  der  Elek- 
trizität zu  Hilfe  nehmen.  Gleichzeitig  wird  auch 
der  c^ew  alti^^e  Unterschied  zwischen  freiem  Chlor 
und  ^dem"^,  Chlorion,  zwischen  freiem  Natrium 
und  dem  Natriumion  offenbar;  denn  genau  so, 
wie  das  plij  ^ikalische  \'erhalten  des  freien  Chlors 
und  des  freien  Natriums  ganz  anders  ist,  als 
wenn  diese  Elemente  in  einer  chenüschen  Ver- 
bindung, wie  etw  a  Chlornatrium,  vorhanden  sind, 
SO  wird  ihr  Verhalten  durchgreifend  durch  die 
Verbindung  mit  den  elelctrtschen  Elcmenur- 
it  nien,  d.  h.  durch  den  Ubergang  in  den  Ionen- 
zustand,  geändert. 

Dass  sich  übrigens  die  Ionen  in  der  That 
wie  gesattigte  Verbindungen  verhalten,  geht 
unter  anderem  auch  aus  folgender  Thatsaclu 
hervor.  Ausser  den  chemischen  Verbindungen, 
die  sich  dem  Schema  der  Valenztheorie  unter- 
ordnen, giebt  es  auch  soi^enannte  Mulekiilver- 
bindungcn;  um  hierfür  ein  Ikispjcl  zu  nennen, 
so  vermag  das  Platinchlorid  sechs  Ammoniak- 
moleküle zu  addieren.    Es  ist  nun  sehr  be^ 


merkenswert,  dass  die  Ammoniakmolekule 
durch  Ionen  ersetzbar  sind,  wie  die  Forschungen 
von  Werner  gezeigt  haben,  und  dass  also  auch 
die  Ionen  in  der  Art  und  Weise,  Molekülver- 
bindungen zu  bilden,  sich  vollkommen  den  ge- 
wöhnlichen gesättigten  Verbindungen  an  die 
Seite  stellen. 

Es  liegt  nun  die  Frage  nahe,  ob  sich  die 

.  Substitution  im  Chlornatrium  nicht  noch  einen 
Schritt  weiter  führen,  tl.  h.  ob  sich  nicht  gleich- 
zeitif^  das  Natriumatom  und  das  Chloratom 
durch  ein  negatives  und  ein  positives  Elektron 
substituieren  lässt;  das  Resultat  dieser  Sub- 
stitution wäre  also  eine  X'erbindung  aus  einem 
positiven  und  einem  negativen  Elektron.  Wir 

I  hätten  so  ein  elektrisch  neutrales,  masseloses 
oder  wenigstens  so  <^ut  wie  mnsseloses  Molekül, 
Über  diese  Verbindung  und  über  die  Rolle,  die 
sie   vielleicht  in  chemischen    und  elektroche- 

I  mischen  Pro7:essen  spielt,  wissen  wir  noch  nichts 
Besluiuntc.s.  Süllten  diese  Verbindungen  wirk- 
lich existieren,  und  sollte  es  uns  gelingen,  ein 
Reas^'eiis  darauf  '/u  finden,  um  mich  der  che- 
nüschen Ausdrucksweise  /.u  bedienen,  so  würde 

I  sich  uns  vielleicht  eine  neue  Welt  von  Er- 
scheinungen et  schliessen ,  die  VermutuntT  scheint 

I  mir  jetzt  schon  unabweisbar,  dass  im  Verhalten 

I  des  Liditäthers,  jenes  bis  beute  noch  völlig 
hyp  >thi  tischen  Agens,  diese  Molekaigattung  eine 

i  Rolle  spielt. 

I      Auf  Grund  dieser  Anschauung  können  wir 

j  uns  nun  leicht  ein  klares  Bild  über  das  Ver- 
hältnis von  dualistischer  zu   unitarischer  An- 

I  schauungsweise  verschaffen.  Die  verschiedenen 
Elemente  fhez.  Radikale'!  besitzen  zu  den  po.si- 
üven  und  negativen  Ivlektronen  verschiedene 
diemisdie  Affinität;  diejenigen  Elemente,  die 
Zinn  positiven   Elektron    eine  ausgesprochene 

.  Verw  andtscliaft    zeigen,    bilden   die  positive 

I  Gruppe  von  Elementen;  entsprechend  besitzen 
die   negati\  en   Elemente    eine   \'er\\  andtschaft 

I  zum  negativen  Elektron.  Ausserdem  besitzen 
die  verschiedenen  Elemente  untereinander  ehe 
chemische  Affinität,  die  nicht  polaren  Charakters 
ist.  Dementsprechend  können,  ohne  dass  die 
Elektronen  eine  Rolle  spielen,  zwei  Atome  eines 

•  Elementes  eine  feste  chemische  X'erbinduni;  ein- 
gehen; ich  erinnere  nur  an  die  Festigkeit,  mit 

'  der  sich  zwei  Wasserstofi&tome  oder  zwei  Stick- 

j  stoifatome  untereinander  zu  einem  Molekül  \  er- 
einigen. Dasselbe  gilt  von  vielen  Verbindungen 
der  Metalloide  untereinander,  wie  Chlorjod, 
Schwefelphosphor  u.  s.  w.  Ebenso  vermögen  die 
Metalle  untereinander  zahlreiche  Verbindungen 
einzugehen,  bei  denen  wir  ebenfalls  gar  keinen 
Anlass  haben,  auf  eine  Beteiligung  von  Elek- 
tronen zu  schliessen.  Der  Kohlenstoff  insbe- 
sondere,   der   einen  l'bergaiig  zwischen  den 

I  ausgesprochen  positiven  und  den  au.sgesprochen 

.  negativen  Elemente»  bildet,  vermag  mit  beiden 
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Kale^orien  von  MIctnciUen  zu  rcaifiercii,  utnl 
da  auch  hier  die  Klektronen  aiu>  dem  Spiele 
zu  bleiben  scheinen,  so  wird  die  Möglichkeit 
einer  rein  unitarischen  Auffassungsweise  bei  den 
Kohlenstoffverbindungen  verständlich. 

Sub.ilil  aber  ein  positives  mul  t  in  negatives 
Klenicnt  miteinander  reagieren,  uiu  slie  Fähig- 
keit der  lonenspaltung  auf,  d.  h.  mit  diesem 
chemischen  Prozesse  ist  eine  Addition  oder 
Au&paltung  eines  masselosen  elektrisch  neutralen 
Moleküls  verbunden;  es  scheint  mir  sehr  be- 
merkenswert, i!ns<  \'or<::;ange  mit  einer 
viel  durchgreilendercn  Veränderung  des  ge- 
samten Verhaltens  verbunden  sind,  als  die- 
jenigen, bei  denen  eint  Mitwirkung  der  Klek- 
tronen nicht stattzutinden scheint;  denn  während 
die  Verbindung^en  der  Metalle  untereinander 
deutlich  metrdlisrhcn  Ch  ir.iklcr  Ix  u  ,ilir<  n  und 
die  Verbindungen  zwischen  Metalluiden  eben- 
falls deutlich  an  das  Verhalten  ihrer  Bestand- 
teile erinnern,  entsteht  »ffenb.tr  elw.i-  [^m^/ 
Neues  und  Eigenartiges,  wenn  ein  MetaJl  mit 
einem  Metalloide  reagiert.  Eine  Substanz  wie 
Chi«  rn  itrium,  weist  gegen  ihre  Komponenten 
die  denkbar  grössten  Verschiedenheiten  auf,  wie 
auch  bei  der  Bildung  solcher  Verbindungen 
offenbar  i;anz  besonders  mächtige  chemische 
Kräfte  uiilwirken. 

Naturhch  scheint  es  nicht  unmöglich,  dass 
auch  bei  den  nicht  polaren  Wechselwirkungen 
elektrische  Kräfte  im  Hintergrunde  sich  bcfmden, 
wie  man  ja  auch  jetzt  schon  vielfach  holTt,  die 
Ncvvtonschc  Attraktion,  ahnlich  wie  es  mit  der 
Optik  gelang,  auf  elektrische  Fl)  ui  tnene  zurück- 
fuhren /u  können.  Das  ist  aber  <l')ch  leHifrüch 
Saclie  der  Zukunft,  zur  Zeit  wird  man  gut 
daran  thun,  die  Kräfte  polarer  Natur  sorgfaltig 
von  den  unitarischen  zu  trennen. 

Das  hier  tl  irc;c!ct;te  Schema  lässt  die  Mög- 
lichkeit vorhersehen,  dass  ein  Element  oder 
Radikal  mit  einem  positiven  oder  negativen 
F.lektron  zu  reap^ieren  vermn;:,  i>hne  ila^*  c;leich- 
zeitig  ein  anderes  Jvlcnicnt  von  damit  entgegen- 
gesetzt polarem  Charakter  sich  des  freigewor- 
denen Elektrons  bemächtigt.  Wenn  dic^  i^^e- 
schahe,  so  würde  das  freie  Elektron  in  iVnalogic 
zu  den  gewöhnlichen  chemisdien  Prozessen  mit 
einem  bestimmten  Dissoziationsdruck  in  Freiheit 
gesetzt  werden,  der  sich  in  der  lebendigen  Kraft 
des  fortgeschleuderten  freien  Elektrons  äussern 
würde.  Vielleicht  verdanken  die  Beccjuerel- 
strahlen  einem  solchen  chemischen  frozes-se 
ihre  Entstehung;  da  man  auch  hier  bisher  nur 
das  Auftreten  freier  negativer  Elektronen  be- 
obachtet bat,  so  gewinnt  es  überhaupt  den  An- 
schein, als  ob  die  positiven  Elektronen  viel 
schu  ien't^er  zu  iscllereu,  il.  Ii.  viel  fester  von 
den  Elementen  metallischer  Natur  gebunden 


seien,  als  die  negativen  Elektronen  von  den 
Metalloiden. 

lAnitttig  tun  dem  atoItro«ckfbc  bei  \  audcnhdt^k  ^:  Rup|>n-clit, 
(tötriagieia,  «itcbicncncn  X'ortragrO 

(Etngegangmt  i8.  Oktober  1901.  ■ 


O.  Kämmerer  (Charlottenburg).  Die  Erhaltung 

der  En  er  gie  vom  Standpunktedes  Ingenieurs.') 

Das  Grundgesetz  der  Naturwissenschaft  — 
das  Gesetz  von  der  Erh.altung  der  Energie  — 
ist  auch  das  Grundgesetz  der  Ingenieur- Wissen- 
schaft. 

Denn  tlie  Aufgabe  des  Maschinen-Ingenieurs 
lautet : 

Verwandlung  uml  Verteihin<jf  von  Energie 
mit  möglichster  Wirtschaftlichkeil  zu  demZwecke, 
den  Mensclien  von  körperlicher  Arbeit  zu  ent- 
Insten und  für  höhere  Kulturarbeit  frei  zu 
machen. 

Diese  Aufgabe  beginnt  stets  mit  Verwand- 
lüHi:  '•(in  Kncfoie  aus  der  in  der  Natur  sich 
bietenden  Furm  in  die  mechani.>che  Energie- 
form in  den  sojjenannten  Motoren.  Die  beiden 
Formen  n;milich,  in  welchen  die  Sonnenenergie 
vergangener  und  gegenwärtiger  Zeit  uns  bisher 
in  verwertbarer  Art  zur  Verfiigung  steht  —  in 
der  chemi'ichen  Energie  der  Heizstoffe  und  in 
der  hydraulischen  Energie  der  Ströme  —  sind 
nur  sehr  selten  unmittelbar  verwendbar;  not- 
wenrlic^  ist  daher  zunächst  Umformung  in  me- 
chanische Energie. 

Der  zweite  Teil  der  Aufgabe  des  Maschinen- 
Ingcnieur>  bL-vtelu  in  ilrr  \'erteilung  der  aus 
der  Naturkraft  geformten  mechanischen  Energie 
zunächst  von  der  Gewinnungsstelle  zn  den  so- 
genannten ArbfitMiia-chincn  und  <Iann  in  den 
letzteren  selbst  von  der  Eintrittsstelle  der  Energie 
bis  zur  Verwendungsstelte. 

Dit.  l.'t^iiii;^  iler  In<^enieuraur^;,ilie  iimss  mit 
möglichster  W  irtschaftlichkeit  erfolgen:  d.  h.  mit 
einem  geringsten  Aufwand  von  körperlicher  Mit- 
arbeit des  Menschen,  mit  einem  geringsten  Auf- 
wand der  kraftübertragenden  Mittel  -  Eisen 
und  Kupfer  —  und  mit  einem  geringsten  Auf- 
u  Hill  von  mechanischer  Energie.  Die  j^leicn 
massige  Berücksichtigung  dieser  drei  bäuhg 
einander  widersprechenden  Bedingungen  macht 
die  Thätigkeit  des  .Maschinen-Ingenieurs  zu  einer 
sehr  vielgestaltigen  und  schwierigen.  Im  fol- 
genden soll  nur  der  Binfluss  der  letzten  der 
drei    Bedingungen  i-jv.ielung  geringsten 

Enci^icverlustes  besprochen  werden,  die 
aber  nie  allein  rlen  Ausschlag  für  die  Beurtei- 
lung eines  Ingenieurwerkes  bilden  darf 

Das  Wort  ..Energieverlust"  klingt  seltsrini 
zu  der  Erkenntnis  von  der  Erhaltung  der  Kncrijic. 

1)  Abteilung  3,  26.  Septr.  1901. 
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Die  Energie  an  sich  kann  ja  nicht  verloren  I 
gehen,  "-ic  k.inn  nur  einen  rinderen  Weg  gehen, 
als  wir  ihn  ihr  aufzwingen  wollen.  Die  Natur- 
kraft in  einen  ganz  bestimmten  Weg  zu  zwingen, 
ist  aber  gerade  unser  Ziel.  X'on  'iicscni  Staru! 
punkt  aus  nennen  wir  „nutzbare  Energie"  nur 
dcnjoiigen  Teil,  der  innerhalb  des  aufgezwun«^  I 
genen  Wc;.;e^  dahineilt,  (la_c;cgen  ,,\(:Tlorrnc 
linergie"  den  Anteil,  der  sich  der  liändiguug 
entziäit  und  in  Seitenpfade  verliert.  Inwieweit 
es  nun  bisher  dem  Int^nnieur  i^'^cltincjcn  ist,  die 
Energie  im  genannten  Sinne  zu  „erhalten",  da.s 
soll  im  folgenden  an  einigen  Beispielen  gczei(,'t 
werden,  die  aus  <.\cm  SnndLrf.icli  <lts  Bericht- 
erstatter«« Hebemaschinen  mit  Kraftbetrieb 
—  herausgegriffen  sind. 

Von  diesen  Beispielen  ist  eines  aus  dem 
ikrgbau,  ein  zweites  aus  dem  Personenverkehr  | 
und  eines  aus  dem  Hafenbetrieb  gewählt,  am 
;iiöi;Iic!ist  \  er-,chiedenartige  Betriebsverhältnis.se 
einander  gegenüberzustellen.  In  einen)  Fall 
soll  die  Energie  in  Form  von  Dampf,  im  zweiten 
von  Druckwasser,  im  dritten  von  elektrischem 
Strome  zugefiihrt  werden,  um  die  durch  die 
Energieform  bedingten  Eigentümlichkeiten  zur 
Darstellung  ta  bringen. 

Als  erstes  Beispiel  ist  eine  l-'«>rdertnaschinc 
gewählt.  Die  Fördernia.scbine  ist  eine  der  ein- 
fachsten, aber  auch  für  tmsere  Kultur  wiclitif^ 
sten  Mai>chinen,  denn  sie  briii^^l  un>  die  heirlL-a 
Stoffe,  welche  die  Grundbedingungen  unserer 
modernen  Kultur  sind:  dii-  Kohle  als  Energie- 
träger, und  das  Iviscii  ;d.->  Kraftubertragungs- 
mittel.  Ohne  diese  Mittel  wäre  eine  Daseins 
Gestaltung  in  der  heutigen  Form  unmöglich, 
ila  die  Meiischenkr.tft  gegenwartig  ein  vielfaches 
desjenigen  kostet,  hir  welches  sie  beispielsweise 
in  rler  .mtiken  Kiiltur/eit  inf  ilifc  des  [^'eringen 
Exibicn^nüniniums  der  damaligen  Zeit  und  des 
damals  bewohnten  Klimas  verRigbar  war. 

Die  Fördermaschine  entwickelte  sich  aus 
lier  ursprünglichen  Kübelfordcrung  mit  I'ferde- 
i^opel  oder  Wasserrad.  Das  Erz  wurde  im 
Tiefsten  des  Scliachtt-s  in  einen  am  Hanf-  oder 
.Alocseil  hangenden  Kübel  gelUUt,  dieser  Kübel 
aufgewunden,  am  oberen  Schachtende  der 
Hangebank  t  ntladen  und  leer  wieder  i.^esenl;;. 
Die  Nutzenergie  wiu'de  hierbei  dargesteiil  durch 
den  Kübelinhalt  und  die  Fördergeschwindigkeit, 
tiie  ,iuf/aiwendeiu!e  Ge.samtener^'ie  war  -r(is-.er 
um  den  Betrag  des  Kübelgewichtes  und  des 
Seilgewlchtes.  Ersteres  war  gering  im  Verhält- 
nis 7wr  Nutzlast,  daher  war  auch  das  Seilgewicht 
klein,  denn  letzteres  ist  abhangig  von  Nutzlast 
nnd  Kübelgewicht.  Die  Nutzenergie  war  daher 
gross  im  Verhältnis  zur  Gcsamtcnergie.  Die 
Förderung  litt  aber  unter  den  grossen  C  bei- 
ständen: das  Einfüllen  des  Kübels  erforderte 
grosse  Förderpausen,  der  freigehende  Kübel  durfte 


nur  mit  geringer  Geschwindigkeit,  höchstens 

2  Seknndenmetcrn  gehoben  werden,  und  der 
leere  Ruckbub  brachte  grossen  Zeitverlust.  Die 
Leistungsfthigkeit  einer  solchen  Kttbdfttrderung 
war  daher  sehr  gerinr^.  Heutzutage  kommt 
daher  die  Methode  nur  noch  bei  Abteufen 
kidner  Schächte  zur  Anwendung,  wenn  mit 
einfndTiten  Mitteln  Qetirbeitet  werden  muss. 

Vergrösserung  der  Leistung  wurde  durch 
folgende  Mittel  erreicht:  Zur  Vermeidung  der 
Einfüllzeit  wurde  die  Hebunj^  der  Nutzlast  in 
denselben  Gefässcn  vorgenommen,  wie  die 
Horizontalfördening,  namüch  in  Hunten.  An 
.Stelle  des  Kübels  musste  nunmehr  ein  Gerippe 
,  treten,  welches  Gleise  für  die  Hunte  trug.  Diese 
:  Massnahme  verkürzte  die  Förderpausen  beträcht- 
lich, brachte  aber  bedeutend  grössere  Totlast. 

Grössere  Fördergeschwindigkeit  bis  zu  1 5  Se- 
kandenmetem  wurde  ermögliait  durch  Einbau 
von  Führungen  in  den  Schacht:  dies  bedingte 
allerdings  einen  Reibungswiderstand,  die  ge- 
steigerte Geschwlndigkdt  einen  Luftwiderstand. 
Der  leere  Rücklauf  wurde  schliesslich  vermieden 
durch  Einfuhruiifj  fier  zweitrümigen  Förderung, 
welche  gleichzeitig  den  Vorteil  ausgeglidlener 
Eigengewichte  der  Fördergerippe  und  Hunte 
bringt.  Die  infolge  der  gcstdgerten  Totgewichte 
vergrosserten  Seilgewichte  werden  liierbd  aller- 
dings nicht  ausgeglichen.     Zu  beachten  sind 
ferner   die  Massenwider.stande,    welche  durch 
die   grosse   Geschwindigkeit    und    durch  die 
grossen  Massen  der  Gerippe,  Hunte,  Seile  und 
Tronuneln  hervorgerufen  werden.    Die  gestei- 
gerte I.eistun-'  wird  daher  erkauft  liurch  einen 
]  verhältnismässitr  weit  grösseren  Eneri^ieverlust. 
Diese  B(  triel)-.\  crhaltnissc  werden  erleuchtet 
«iurch   \  ersuclie    ui    der   I  ordermaschine  des 
Salzwcrkcs  in  1  leilbr  fun,  die  \  ui  Huschmann 
in  DIngIcrs  Polytechniselu;ni  Journal  vcreiffent- 
licht  sind.    .Aus  den  dort  dargei>lellleu  D.uupf- 
■  diagrammen  lässt  sich  das  Belastungsdiagramm 
—  Fig.  I       konstruieren,  welches  den  Einfluss 
der  einzelnen  Widerstände   auf  den  Energic- 
verlust  zur  Darstellung  bringt.  Die  Nutzenergie 
betriebt  rund  200  l'fei\]e^tai  kr  u  l)ei  laSekmulen- 
1  meter  Forderungsgeschwindigkeit,  die  höchste 
I  Gesamtenergie  rund  400  Pferdestärken. 

Das  Verhältnis  der  Nutzenergie  zur  (k<amt- 
euergie  ist  bei  dieser  Fördermaschine  noch  ein 
verhältnismässig  günstiges,  da  die  Förderteufe 
mir  200  Meter  betr;ii;t.  Ein  wesentlich  anderes 
Bild  ergiebt  sich  bei  zunehmender  Teufe.  Zum 
'  Vergleich  mögen  die  Betriebsverhältnisse  bd 
(!(  r  ^n'j^'sten  bisher  aus.iefuhrten  Fi  irdernia^ehine 
I  betrachtet  werden,  die  seit  Sommer  iij99  bei 
der  Tamarack  Mining  Co.  in  Betrieb  und  von 
der  Nordberg  Manufacturing  Co.  in  Milwaiikcc 
gebaut  ist.  JJie  Forderteufc  beträgt  1 800  Meter, 
die  Fördergeschwindigkeit  20  Seknndcnmctcr, 
die  Nutzlast  6000  kg,  das  Seilgewicht  1 1 000  kg; 
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diese  Fördermaschine  ibt  mit  kunisch'-n  Scil- 
iroinmeln  awsgefiibrt;  es  möge  iiulc.>st  n  zuniu  iist 
angenommen  werrieii,  dass  cylindrischeTrommeln 
verwendet  seien,  um  den  Vergleich  mit  der 
Heilbronner  Fördermaiichine  zu  haben.  Das 
liehistungsdiagramni  Fig.  2  —  ist  unter  dieser 
V  oraussetzung  enlworlcn.  Die Nutzcacrgie würde 
dann  1600  Pferdestärken,  die  höchste  Gesamt- 
eneri^e  4500  Pferdestärken  betragen;  das  Ver- 


hältnis  «wischen  beiden  wäre  daher  ein  sehr 

unf^*in>tif[e-,  die  M;i.>cliiiic  daher  nicht  nur  un- 
wirtschaftlich, sondern  auch  sehr  schwer  und 
kostspielig.  Ein  wesentlidi  günstigeres  Be- 
lastuogsdiagramm  —  Fig.  3  —  wurde  sich  er- 


Xmlt  ümt/ftf  m 
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geben,  wenn  die  Seü^ewichte  durch  Unterseil 
ausgeglichen  wären.  Die  höchste  Gesamtenergie 

wurde  dann  bei  gleicher  Nutzenergie  nur  2700 
Pferdestärken  betragen,  die  Maschine  könnte 
betrachtlich  wirtschaftlicher  arbeiten  und  leichter 
und  billiger  ausgeführt  werden.  Wenn  nan 
aber  auch  Unterseile  aus  Holzkohleneisen  mil 
Bandquerschnitt  bei  unmittelbar  centrischer  An- 
hiingung  an  die  Förderseile  bis  zu  1 2  Sekunden- 
niflcr  Frirdergeschwindi;^k('it  und  bi^  zu  ;oo 
Meter  1  cufe  sich  gut  bewahrt  haben,  so  würde 
die  Anwendung  eines  Unterseils  für  20  Sekunden« 
meter  und  1800  Meter  jedenfalls  unziiiiissig  sein, 
wegen  der  gewaltigen  .Massenwirkung  eines 
Unterseils  für  diese  Verhältnisse. 

Um  einerseits  Unterseil  zu  vermeiden,  anderer- 
seits eine  wenigstens  teilweise  GevviclUsausi- 
gleichung  zu  ermöglichen,  ist  die  Fördermaschine 
tier  Tamarack  Mining;  (  u.  mit  koni^clicn  Seil- 
trontiiH  hl  ausgeführt  worden.  Diese  Konstruktion 
wurde  tlieoretisch  nicht  nur  eine  vollkommenere 
Ausgleich uiiq  der  Seilgewichte,  sondern  auch 
der  Gewichte  mit  den  Massenwiderständen 
ermöglichen;  praktisch  ist  aus  Konstruktimis» 
riicksichtcn  nicht  einmal  das  erstcrt  vuüständig 
ausführbar,  im  vorliegenden  Falle  ist  zwischen 
die  konischen  Trommeln  ein  cyiindrischcs  Stüde 
I  eingeschaltet,  welche»  von  beiden  Förderseikn 
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abwechselnd  benutzt  wird.  D.is  Behistungs- 
diagramm  —  Fig.  4  —  lässt  daher  nur  eine 


Fig.  4. 

sehr  unvollkommene  Ausgleichung  der  Seil- 
gewichte erkennen.  Die  liitefaste  Gesamteuergie 

beträgt  35ori  ]'fei  1l  tärkoi  gegen  1600  Pferde- 
stärken Nutzenergie. 

Die  Gesamtenergie  ist  gemessen  gedacht  am 
Trommelumfanjj;  die  Widerstände  innerhalb  der 
Maschine  —  im  Kurbeltriebwerk  —  sind  also 
nodi  nicht  inbegriflen.  Ebensowenig  stnd  die 
thermischen  EnergieverUiste  in  den  Belastungs- 
diagrammen  dargestellt,  die  bei  Fördermaschinen 
infolge  der  Förderpausen  und  infolge  der  Anlauf- 
bedingungen sehr  hohe  Werte  erreichen.  Es 
li^  nun  nabei  die  Frage  au&u werfen,  ob  diese 
Eaergieverlttste  vielleidit  verringert  werden 
konnten  durch  Einfiihtnng  elelctrischen  Betriebs 
von  Fördermaschinen.  Zunächst  wird  die 
Energieübertragung  hierdurch  umständlicher: 
die  Dampfenergie  kann  nicht  unmittelbar  in  die 
Kördermaschine  geleitet  werden,  sondern  muss 
/.unächüt  in  mechanische,  dann  in  elektrische 
Energie  verwandelt  werden,  um  schliesslich  in 
derPördennaschine  selbst  w  ieder  in  mechanische 
Energie  umgesct/.t  zu  werden.  Alle  diese  Um- 
wandlungen .sind  mit  Energieverlusten  verbunden. 
Die  thermischen  Verluste  lassen  sich  allerdings 


auf  einen  kleinen  Bruchteil  der  bisherigen  ver- 
mindern infolge  der  günstigen  thermischen 
Veihäitnisse  stetig  laufender  Dampfdynamo- 
maschin  en.  Die  zwischen  Seiltrommel  un<l 
Gerippe  fallenden  Energieveriuste  lassen  sich 
hingegen  nur  dann  vermindern,  wenn  es  gelingt, 
die  im  Belastungsdiagramra  dargestellte  negative 
Arbeit  in  elektrische  Energie  umzusetzen.  Diese 
Aufgabe  ist  mit  normalen  Elektromotoren  nicht 
lösbar,  sie  setzt  vielmehr  einen  Motor  voraus, 
der  nicht  im  Ankerstromkreis,  sondern  aiis- 
scbliesälich  im  Feldstromkreii.  geregelt  wird. 
Gleichzeitig  müssen  die  Verluste  im  Anlasser 
vermieden  werden,  die  bei  ;4e\vöhnh"chen  Elek- 
tromotoren nicht  zu  uiugehea  sind.  Nur  unter 
diesen  Vorau.ssetzungen  hat  der  elektrische  Be- 
trieb von  Fördermaschinen  eine  wirtschaftliche 
Zukunft. 

Kin  zweites  Beispiel  ist  gewählt  aus  dem 
l'ersonenverkehr  zwischen  den  einzelnen  Stock- 
werken von  Gebäuden.  Je  nach  Art  der  letz- 
teren wickelt  sich  dieser  Verkehr  in  sehr  ver- 
schiedener Dichte  ab.  Als  unterste  Stufe  können 
die  Aufzüge  in  Miethäusern  angesehen  werden, 
die  meist  fiir  eine  Zugkraft  entsprechend  drei 
Fahrgästen  und  für  eine  Hubgeschwindigkeit 
von  o,S  Sekundenmetem  gebaut  werden.  Einen 
bedeutend  dichteren  Verkehr  haben  Gasthof- 
aufzüge zu  bewältigen,  die  durchschnittlich  fünf 
Pahr^Mte  mit  1,0  Sekundenmetem  Ges^windig- 
keit  Itirdern  können.  Noch  welter  werden  die 
Anforderungen  an  Warenhausaufzüge  gesteigert, 
bei  denen  meist  eine  Zuglcraft  entsprechend 
zehn  Frihrgästen  bei  1,5  Sekundenmetern  ver- 
langt wird.  Der  .stärkste  Vertikalverkehr  tritt 
bei  Aoftttgen  fiir  Untergrundbahn-Stationen  auf. 
die  fiir  eine  Zugkraft  von  50  bis  100  Fahrgästen 
gebaut  werden  müssen  bei  einer  Hubgeschwin- 
digkeit bis  zu  2,0  Sekundenmetern.  Eine  Stei- 
<;eruny  der  Geschwindigkeit  über  diese  Grenze 
hinaus  hat  keine  Berechtigung,  solange  die 
Hubhöhe  das  übliche  Mass  von  20  bis  30  Metern 
nicht  überschreitet. 

Als  eine  moderne  Ausfuhrung  für  sehr 
dichten  Vertikalverkehr  mögen  in  folgendem 
die  im  Jahre  1899  ausgeführten  neuen  Aufzüge 
des  Eiffelturms  besprochen  werden,  dir  als  Er- 
satz (ur  die  zu  wenig  leistungsfähigen  alten 
Aufzüge  aus  dem  Jahre  1 888  eingebaut  wurden. 
Die  neuen  Aufeüge  sind  konstruiert  und  au.s- 
gefiihrt  von  der  Compagnie  de  Five.s-Lille  und 
verfügen  über  eine  Zugkraft  von  7000  kg  ent- 
sprechend IOC)  Fahrgästen  bei  2.0  Sekunden- 
metem Hubgeschwindigkeit.  Sie  fördern  vom 
l'.rdgesch.  >ss  in  da.s  II.  Stockwerk  mit  Anhalten 
im  1.  Stuckwi  rk  bei  einer  Muhhöhe  von  50  plus 
70  =  120  Metern.  Die  Fahrbahn  ist  geneigt 
und  zwar  im  unteren  Teil  stärker  als  im  oberen ; 
es  war  daher  eine  KoUenführung  erforderlich 
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unter  entsprechender  Beidiränkang  der  Ge> 

üchwindigkeit. 

Die  Unterbringung  der  Fahrgäste  in  ge- 
schlossenen Fahrzellen  führt  bei  Aufzügen  zu 
beträchtlichen  Werten  der  Totlast.  Im  vor- 
liegenden Falle  ist  es  durch  Verwendung  eines 
Stahlgerippes  mit  Aluminiumzellen  gelungen, 
das  Totgewicht  auf  9500  kg  bei  7000  kg  Nutz- 
last herabzudrOcken,  wihrend  es  bei  den  alten 
Turmaufzügen  11 000  kg  bei  3000  kg  Nutzlast 
betrug.  Zur  Ausgleichung  dieser  grossen  Tot- 
lasten waren  bd  den  alten  Aufisügen  Gegen- 
gewichte angeordnet,  die  ebenso  wie  (iie  Fahr- 
roUen  mit  RoUenfUhruogen  auf  schiefer  Bahn 
liefen,  aber  nur  halb  so  grossen  Hub  ausiUhrten. 
Für  die  neuen  Aufzüge  wurde  ebenso  wie  fiir 
die  alten  hydraulischer  Betrieb  gewählt,  weil 
fiir  diese  Betriebsart  von  Au&ugen  die  meisten 
Erfahrungen  vorlagen;  im  Gegensatz  zu  der 
geringen  Spannung  von  1 2  Atm.  der  alten  Au&ttge 
mit  Hochbehältern  griff  man  fiir  die  neuen  Auf- 
züge zu  der  üblichen  Hochspannung  von  50  Atm. 
mit  Gewichtsakkumulatoren.  Die  Wahl  hoher 
Spannung  ermöglichte  die  Vermeidung  der  in 
'den  Turm  fuhrungen  laufenden,  ftir  den  Betrieb 
sehr  lästigen  Gegengewichte.  Die  Totlasten 
der  Aufzüge  sind  ausgeglichen  durch  die  Be- 
lastungsgewichte von  besonderen  Akkumulatoren 
mit  18  Atm.  Pressung,  in  welche  das  aus  den 
Triebcy lindern  kommende  Wasser  überströmt. 
Die  Presspumpe  hat  nur  den  Druckunterschied 
7.\',i-;rhe!i  Niederdruck-  und  Hochtlruck-Akku- 
niul.iaji  =  50      18  =  32  Atm.  —  zu  überwinden. 

Zur  l'.rzieluiig  von  Betriebssicherheit  ist  eine 
selbstthätige  Regelung  der  (lesch windigkeit  in 
der  Weise  ausgeführt,  «iass  die  leere  Fahrzelle 
mit  derselben  Geschwindigkeit  steigt  und  sinkt, 
wie  die  vollbehistete  und  eine  weitere  in  der 
Art,  dass  Anlauf  und  Endiauf  nicht  der  Willkür 
des  Führers  überlassen  sind,  sondern  sich  gesetzt 
massig  vollziehen.  Diese  Regelungsvorrichtnngen 
setzen  den  überschüssigen  Teil  der  Energie  bei 
leerer  Zelle  durch  Waaserdrosselung  In  Wirme 
um.  Da  eine  anderweitige  Regelung  der  Trieb- 
kraft und  der  Geschwindigkeit  bei  hydraulischem 
Betrieb  in  einfacher  Weise  nicht  mögUcfa  ist, 
so  entstehen  naturgemiiss  betnichtlichc  Energie- 
verluste jedesmal  dann,  wenn  die  Fahrzelle 
nicht  voll  betastet  ist.  Das  Belastungsdiagramm 
•-  Fig.  5  —  lässt  den  Einfluss  dieser  Kiir'ine- 
verluste  im  Vergleich  zu  den  durch  Keibungs- 
und  Gewichtswtderstände  hervorgerufenen  deut- 
lieh  erkennen.  Die  nutzbare  Energie  bei  Heben 
der  vollbelasteten  Zelle  beträgt  rund  200  Pferde- 
starken,  die  Gesamteneigie  rund  500  Pferde- 
stärken. 

Als  drittes  Beispiel  ist  eine  Hebemaschine 

;ius  dein  I  lafenverkehr  genommen.  Der  Um- 
schlag vom  Seeschiff  auf  Eisenbahnwagen  und 


auf  Binnenschiff'  vollzieht  sich  in  sehr  venichie- 
denartigen  Formen,  je  nach  Art  des  Umschlag- 
gutes und  der  Umschlagrichtung.  Einen  Sonder- 
fall bildet  liic  Umladung  von  Kohlen.  Fiir  die 
Entladung  von  Kohle  au.s  Seeschiffen  sind  zwei 
Arbeitsmethoden  verwendbar:  Kräne  mit  Selbst- 
greifer und  Becherwerke,  letztere  aber  nur  dann, 
wenn  Nusskohle  entladen  wird.  Für  den  um- 
gekdirten  Fall  —  die  Umladung  von  KoMe 
aus  Ei.senbahnwagen  in  Seeschiffe  sind,  wenn 
nicht  besondere  örtliche  Verhältnisse  vorliegen, 
dieselben  Hebemaschinen  verwendbar.  Hier 
kommt  aber  noch  eine  dritte  Arbeitsmethode 
hinzu,  die  hinsichtlich  der  Anlagekosten  der 
I  dazu  eribrderUdien  Masdiinenaniage  die  weit- 
aus ungünstig'Jte,  hinsichtlich  <ler  Ersparnis  an 
I  Menschenkraft  und  hinsichtlich  Leistungsfahig- 
'  keit  aber  die  weitaus  günstigste  Methode  ist. 
Sie  besteht  einfach  darin,  dass  der  zu  ent- 
ladende Eisenbahnwagen  neben  dem  Seeschiff 
bis  über  Deck  dessdben  gehoben  und  dann 
gekippt  wird,  so  dass  die  Kohle  durch  die  ge- 
öffnete Stirnwand  des  Wagens  in  eine  Schütt- 
rinne gleiten  kann,  wdche  die  Kohle  durdi  die 
Luken  in  den  Schiffsraum  fallen  lässt. 

Die  Hebung  des  Eisenbahnwagens  wäre 
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entbcbrlich,  wenn  der  Wasserstand  von  Ebbe  , 
und  Fiat  nicht  verSfldert  wUrde^  -  wenn  das  i 

SchifT  in  beladenem  und   leerem  Zustand  f-lei- 
eben  Tiefgang  hielte,  und  wenn  alle  Schiffe  , 
SlddiePreibordhöhe  hätten.  Dieser  Fall  kommt 
'ber  nur  bei  Beladung  von  Binnenschiffen  vor,  ^ 
dort  genügt  ein  einfaches  Kippwerk.  Die  Xot- 
vendigkeit  einer  vorherigen  Hebung  mit  nach-  j 
folgender  Kippinmr   macht    natisqgemäss  die 
Mascbinenanlage  wesentlicher  verwickelter  und 
utnbngreicher. 

Für  die  Untersuchung  der  £iiergieverteilung 
ist  der  in  Rotterdam  im  Jahre  1901  aufgestellte 
neue  Kohlenkipper  mit  elektrischem  Betrieb  als 
Bei^iel  zu  Grunde  gelegt,  der  vom  Eisenwerk  j 
(vorm.  Nage!  &  Kaemp)  A.-G.  in  Mamburg  er- 
Iwt  worden  ist.  Die  NutzUst  ist  auf  15  Tonnen  I 
hcmcssen,  die  Hubhöbe  auf  1 2  Meter  als  Höchst-  1 
wert  unr!  die  Hobgeschwittdigkeit  auf  0,33  Se- 
kwndenmelcr. 

Bei  dem  Hubwerk   treten  ausser  der  Nutz- 
et als  Widerstände  auf:  das  Eigengewicht  des  1 


Wagen«,  das  Eigengewicht  der  Bühne  und  die 
Reibung  in  den  Führungen  der  Bflhne  und  die 

in  den  Seilrullen.  Die  I'ij^cngewiclite  werden 
ausgeglichen  durch  Gegengewichte,  während 
sich  die  MassenwidersHInde  der  Totiasten  und 
der  Gegengewichte  summieren.  Zur  Verfolgung 
des  gesamten  Weges,  den  die  Energie  von  den 
Eintrittsklemmen  bis  zur  Nutzlast  zurücklegt, 
sind  noch  die  Reibungswiderstände  and  die 
Massenwiderstände  des  Windentriebwerkes  und 
die  Verluste  im  Elektromotor  und  im  Anlasser 
in  das  Belastungsdiagramm  eingetragen.  Die 
Verluste  im  Elektromotor  selbst  sind  gering, 
die  Verluste  im  Anlasser  dagegen  beträchtlich; 
zur  Steigemog  der  letzteren  trägt  hauptsächlich 
die  Ankermasse  bei,  die  den  weitaus  grössten 
Teil  des  gesamten  Massenwiderstandes  hervor- 
ruft. Ein  weiterer  Verlust  im  Anlasser  entsteht 
durch  die  Vorkontakte,  die  den  Zweck  haben, 
den  Spannungsspruntj  b.-ini  Einsch.iltcii  tu  ver- 
mindern; diese  Vorkout  iktc  haben  zur  Folge, 
dass  die  Bewegung  der  Maschine  erst  etwa 
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Jtwei  Sekunden  nach  dem  luiisch.iltcn  erfolgt; 
die  i^'esamte  in  dieser  Zeit  durchgeführte  elek- 
trische Energie  wirtl  im  Anlasser  in  Warme 
umgesetzt. 

Aus  dieser  Ikuhaclitun-  ist  deutlich  erkenn-  ' 
bar,  dass  die  Verluste  im  Anlasser  von  elek- 
trisch betriebenen  Hebemasdiinen  betrSchtlfdi 
grösser  sind,  als  sie  /.umeist  geschätzt  werden; 
es  wird  daher  elektrischer  Betrieb  von  sehr  [ 
y^rossen  Hd>emascbinen  —  Fördermaschine  — 
wirtschaftliche  Erful<j;e  nur  dann  lialjen,  wenn 
diese  Anlassverlustc  venniedcn  werden.  i 

1  Jiese  kleine  Umschau   zeigt ,   wieweit  wir 
nuch  bei  manchen  Maschinenbetrieben  von  dem  j 
einen  der  darin  gesteckten  Zide  —  Erhaltung 
cler  nutzbaren  Ener^ne   —   entfernt   sind,  wie  | 
viele  und  schwierige  Aufgaben  der  Ingenieur  l 
noch  vor  steh  liegen  sieht.  Bei  Inangriffiiahme  ( 
si>lcher  Aufgaben  ist  aber  eines  nicht  zu  ver- 
gessen: nicht  einseitige  Lösung  eines  wissen-  | 
scbaftlichen  Problems  darf  das  Ziel  des  Tech-  | 
nikcrs  sein;  denn  die  technische  Wissenschaft  i 
darf  ebensowenig  wie  die  medizinische  um 
ihrer  selbst  willen  betrieben  werden.  Wie 
letztere  das  Wohl  des  Kranken,  so  muss  erstere 
den  wirtscbaitiichen  Erfolg,  d.  h.  die  Verbesse-  ' 
runjr   der  menschlichen  Daseinsbedingungen, 
als  Endziel  vuv  Aui^^gn  haben.  In  diesem  Sinne  | 
betrieben,  ist  die  Ingenieurkunst  wert,  dass  man  I 
ihr  die  ganze  Lebenskraft  widmet,  eingedenk  l 
des  Wortes: 

„Wer  immer  strebend  sich  bemüht,  den  j 
können  wir  erlösen."  ] 
(SrlbfitKrentt  des  Voitn|^den.}  I 
(BinsesMigeii  7.  Oktober  1901.) 

H.  Geitel  (Wolfenbfittel),  Ober  die  durch  ; 
atmosphärische  Luit  induaierte  Radioaktivi-  i 

tit') 

Die  Ersdielnungen,  welche  den  Gegenstand 

der  folgenden  Mitteilun;^^  bilden,  sind  von 
Elster  ^  und  mir  bei  Untersuchungen  über 
Elektrizitätszerstrenung  In  der  Luft  bemerkt 
worden.-)  Man  k.uin  diesen  altbekannten  Vor- 
gang, den  ulimählichen  Elektrizitätsverlust  eines 
geladenen  Körpers,  der  der  Luft  ausgesetzt 
ist.  wie  wir  glauben,  in  widerspruchsiloser  Weise 
nur  dadurch  auffassen,  dass  man  der  natürlichen 
Luft  ein  wahres  —  wenn  auch  sehr  kleines  — 
Leitvermögen  zuschreibt,  d.  h.  einen  gewissen  , 
üchalt  an  freien  Elektronen,  die  sich,  w<'n!i 
durch  irgcml  welche  Einflüsse  entfernt,  pro  Zeil 
un<l  Volumeinheit  in  bestimmtem  Masse  regene- 
rieren.  Der  normale  Zustand  der  Luft  wäre 
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demnacli  qu^ilitativ  derselben  Art,  wie  man 
ihn  durch  Bestrahlung  durch  Röntgen-  oder 
Hecquerelstrahien  in  ungleich  stärker  ausge- 
prägter Weise  hervorrufen  kann.  Da  die  Elek* 
trizitätszerstreuung  in  grö'^sercn  begrenzten 
Luftmengen  von  dem  Augenblicke  an,  in  dem 
die  Absperrung  erfolgte,  während  mehrerer 
Tni^c  langsam  einem  maximalen  Grenzwert  zu- 
strebte, und  es  nicht  gelang,  dieses  Anwachsen 
der  Leitfiihigkeit  auf  bdeannte  Ursachen,  wk 
die  Abnahme  des  Staubgehaltes  der  Luft,  in 
ausreichender  Weise  zurückzuführen,  so  stellte 
sidi  der  Verdacht  ein,  dass  radioaletive  Vor- 
gänge irgend  welcher  Art  im  Spide  sein 
könnten. 

Eine  Spur  radioaktiver  Substanz  in  dem 

geschlossenen  Räume  hätt  Kinilich  gerade  in 
der  beobachteten  Art  wirken  müssen  und  zwar 
infolge  der  von  E.  Rutherford,  Curie  und 
Debierne  sowie  Dorn  untersuchten  --age- 
nannten  induzierten  Strahlung.  Zunächst  wird 
die  Luft  durch  Kontakt  mit  der  Substanz 
selbst  radioaktiv  und  überträgt  dann  diese 
Eigenschaft  auf  die  Wände  des  Raumes  bis 
ein  Grenzwert  der  Strahlung  und  daher  aoch 
der  Leitfähigkeit  der  Luft  erreicht  wird.  So 
fanden  z.  H.  die  Curies,  dass  in  iiirem  Labo- 
ratorium, in  dem  die  Radiumpräparate  herge- 
stellt und  aufbewahrt  werden,  die  Luft  inner- 
halb jedes  geschlossenen  Gefä-sses  eine  weit 
höhere  LettflLhigkeit  erhält,  als  die  von  selbst 
sich  erneuernde  Luft  des  Zimmers. 

Ob  der  Prozess  der  Erhöhung  des  Leitver- 
mögens der  Luft  wirklich  in  der  geschilderten 
Weise  verläuft,  ist  allerdings  bei  der  nocb 
mangelhaften  Kenntnis  der  radioaktiven  Vor- 
gänge keineswegs  sicher. 

Natürlich  hatten  wir  Uran  oder  Kadiumprä- 
parate  bei  unseren  Versuchen  peinlichst  fern- 
gehalten, von  den  bekannten  aktiven  Sub- 
stanzen konnte  allein  das  Thorium  in  Frage 
kommen,  das  bei  der  allgemeinen  Verbreitung 
des  Auerschen  Glühlichtes  vielleicht  in  der 
Gestalt  von  minimalen  Spuren  Thorcrdestaub 
in  den  \'ersuchsranm  hineingelangt  sein  konnte. 
.So  unwahrscheinlich  ilic  Annahme  auch  war, 
so  schwierig  erschien  ihre  Widerlegung,  da 
meclianische  und  chemisclie  Reinig\ing<;mittd 
sicher  nicht  für  ausreichend  erachtet  werden 
konnten.  Die  Entscheidung  war  auf  ganz  un- 
abhängigem Wege  herbcizuftihren. 

Wenn  Luft  allein  dadurch,  dass  sie  alige- 
schlössen  von  der  Atmosphäre  sidi  selbst 
überlassen  bleibt,  auch  ohne  Gegenwart  <!er 
bekannten  radioaktiven  Stotie  ihr  Leitvermögen 
bis  zu  einem  Maximalwerte  atlmilhlidi  stdgert, 
Sil  Fuu^s  ilieser  in  den  fast  gar  nicht  ventilierten 
Käumen  unterirdischer  Höhlen  längst  erreicht 
sein.  Bei  dnem  Besuche  der  BauinMnnshdhIe  im 
Harze  im  April  d.  J.  konnten  wir  in  der  That 
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Jic  i,Mn/  abnorme  Leitfähigkeit  der  Hölilenluft 
feststellen,  die  etwa  das  Zehnlache  der  normalen  , 
betrug.    Spätere  Messungen  in  KellerrSomen,  ' 
die  lange  Zeit  nicht  geliiftct  waten,  sowie  in 
anderen  naturlichen  Höhlen  haben  diese  Er- 
&hrung  durdhaiu  bestätigt. 

\\'ar   hiermit   erwiesen ,   ilass  statpiierendc 
staubfreie  Luftmassen  von  selbst  eine  erhöhte 
Prodnktivität  an  Ionen  anndimen,  so  ergab 
sich  ils  nächstliegender  Gedanke  der  oben  ge- 
nannte, dass  eine  gewisse,  bisher  unbekannte 
Radioaktivität  entwi^er  in  der  Luft  selbst  oder 
den  einschliessenden  Wänden  vorhanden  sein 
könnte.    Da  es  nicht  angeht,  ein  Gas  ohne 
Anwendung  eines  Gewisses  zu  begrenzen,  so 
lässt  sich  der  Sitz  der  Radioaktivität  nur  in- 
direkt bestimmen.     Versuche  an  kleinen  unter  j 
dner  Glasglocke  abgeschlossenen  Luftmengen, 
in  die  fremde,  nicht  cu  <lcn  bekannten  aktiven  ) 
/ahlende  Substanzen  dnijcbracht  wurden,  haben 
einen    unzweideutigen    EintUis^    ihrer  Gegen- 
wart  auf  den  Grenzwert   des  Leitvermögens  | 
nicht   erkennen    lassen.       Beobiichtungen  in 
Kellern,  deren  Wände  aus  verschiedenartigem  ' 
GcHtein  (Kalk  oder  Grauwacke)  bestanden,  er- 
ffaben  das  ubereinstiramende  Resultat,  dass  die  '< 
Zerstreuung  in  der  Kellerluft  stets  grosser  als  . 
in  der  äusseren  ist,  eine  quantitative  Überein-  i 
stinunmig  fand  nicht  statt  ufid  ist  auch  nicht 
zu  erwarten,  da  es  neben   der  Gröj>.sc  des 
Raumes  vor  allem  auf  das  Fernhalten  der 
.A^UHsenluf^  ankommt,  und  hierbei  natürlich  die 
Beschattenheit   des   Gebäudes   den  Ausschlag  ' 
giebt.    Ohne  den  Wert  dieser  noch  unxuläng-  i 
liehen  Erfahrungen  zu  überschätzen,  durfte  man  I 
doch  den  Schluss  ziehen,  dass,  wenn  eine  Art  . 
von  Radioaktivität  bei  der  itt  Rede  stdusnden  1 
Krscheinung^  beteiligt  sein  sollte,  sie  mit  einijTfer  • 
Wahrscheinlichkeit  der  Luft  selbst  zuzuschreiben  \ 
wäre.  ; 

Gesetzt   mm,  diese  .\nnahme   tnifc    zu,  so 
müsste  die  natürhche  Luft,  gleich  der  durch  | 
Radium  oder  Thorium  künstKch  aktivierten,  be-  I 
liebigen    Substanzen   durch    blossi.  Berührung 
eine  indiuierte  Strahlung  mitteilen.    Bei  dem  . 
gewaltigen  Abstände  zwischen  der  natttrUclien  | 
Leitfähigkeit   der  Luft  und  der  durch  die  gc-  i 
nannten  Stoffe  künstlich  gesteigerten  wäre  von  ' 
vornherein  nur  eine  unmessbar  kleine  Wirkung  | 
zu  erwarten  gewesen,  wenn  es  nicht  ein  Mittel 
gäbe,  dass  wir  Kutherford  verdanken  und  I 
welches  eine  bedeutende  Vergrösserung  der  [ 
induzierten  Aktivität  herbeiführt.    Dies  besteht  ' 
darin»  dass  man  den  Körper,  den  man  der  Ka-  i 
dtum-  oder  ThoHumluft  aussetzt,  dabei  auf  ne-  ' 
ypitivem  Potentialniveau  erhält.  Indem  jetzt  die 
positiven  Elektronen  gegen  seine  Oberfläche  l 
.  heranfliegen,  lassen  sie  auf  dieser  eine  Schicht  f 
von  gesteigerter  Radioaktivit  i    i  i  ick,  tlie  sich 
durch  ihre  Eigenschaft,  die  Luft  leitend  zu  | 
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machen  und  durch  ihre  phutugraphischcn 
Wirkungen  zu  erkennen  giebt  i  sie  verschwindet 
nach  einiger  Zeit  von  selbst  Wir  wendeten 
tliese  Methüde  auf  die  freie  atmosphärische  Luft 
an.  Bei  den  ersten  Versuchen  wurde  ein 
weiter  Cylinder  aus  engmaschigem  Messing- 
drahtnetz, der  .sich  bequem  über  den  von  uns 
konstruierten  Zerstreuungaapparat  setzen  Hess, 
vom  Giebel  des  Hauses  an  einem  isolierenden 
Haken  ins  Freie  hinausgehängt  und  mehrere 
Stunden  lang  mittels  einer  Akkumulatoren- 
batterie auf  etwa  —  400  Volt  geladen  gehalten. 
Wurde  er  dann  hereingeholt  und  unter  einer 
geraumigen  Glasglocke  über  den  Zerstreuungs- 
apparat gesetzt,  so  zeigte  dieser  in  der  That 
eine  kleine  Zun;din\e  der  Leitfähigkeit  der  Luft 
(um  etwa  des  Gesamtbetniges)  an,  die  bei 
vorhergegangener  positi\'er  Ladung  dej>  C>'lia- 
ders  ausblieb.  Das  Ergebnis  ermutigte  zu 
weiteren  L'ntersuchungen.  Wir  ersetzten  die 
Akkumulatorenbatterie  durch  eine  mit  der 
Wasserleitung  zu  betreibende  Wasserinfluenz* 
maschine,  die  eine  Funkenschlae^weitf  \-(in 
1  —  2  mm  gab.  So  crzicltcu  wir  bei  ureistun- 
digcr  E.\position  des  Cylinders  mit  negativer 
Ladung  eine  Zunahme  der  Leitfähigkeit  der 
Luft  unter  der  Glasglocke  bi.s  auf  lias  Sechs- 
fache. Die  Encheinung  erwies  sich  als  im 
wesentlichen  von  der  X  ttur  des  geladenen 
Kör|)ers  unabhängig,  wu'  haben  sie  mit  Drähten 
aus  Kupfer,  Messing,  verzinktem  Eisen,  mit 
Magnesiumband,  Kupferblech,  Papier,  Leinwand, 
Hanfschnüren  und  PBanzenblättem  gleichmässig 
erhalten.  Ebenso  wie  Rutherford  bei  der 
durch  Thorium  induzierten  .Strahlung  fand,  bleibt 
auch  hier  die  Aktivität  einige  Stunden  bestehen. 
Durch  Erhitzen  des  aktivierten  MetaUes  un- 
mittelbar nach  der  Exposition  lässt  sie  sich 
merkwürdigerweise,  aber  ebenfalls  in  Über 
eittstimmuRg  mit  Rutherford»  Erfiüirung,  nicht 
vernichten,  dagegen  kann  nrjn  i-on  Kupfer- 
drähten die  wirksame  OberilachenKchicht  mit 
Watte  oder  Leder  abreiben,  die  mit  Salzsäure 
oder  Ammoniakflüssigkeit  befeuchtet  sind.  Das 
Putzmaterial  wird  dann  selbst  aktiv,  es  ertragt 
—  abgesdien  von  der  Abnahme  der  Wirkung 
in  der  Zeit    --   eine  Erhitzun:  'ur  Ver- 

flüchtigung des  überschüssigen  Auunoniaks 
und  der  Säure,  ja  sogar  eine  völlige  Verkohhug. 
Hierdurch  wird  es  möglich,  die  aktive  Substanz 
auf  kleinem  Räume  zu  konzentrieren  und  auf 
ihre  photographische  Wirksamkeit  zu  jirlifen. 
Um  eine  genugende  Menge  zu  sammeln, 
spannten  wir  im  Freien  an  isoUerenden  Haken 
etwa  30  m  Kupferdraht  aus,  der  dureh  die 
VVasserinfluenzmaschine  oder  einen  kleinen 
Rhumkorft,  unter  Einschaltung  einer  Funkcn- 
strecke  —  dauernd  negativ  geladen  blieb. 
Alle  5  Stunden  wurde  der  Draht  mit  einem 
Stuck  Leder  abgerieben,   das  mit  Ammoniak 
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benetzt  war.  Hierauf  wurde  «l.xs  Leder  zur 
N'ertreibung  des  Ammoniaks  scharf  erhitzt  und 
wie  ein  Uranpräparat  zur  Herstellung  von  photo- 
graphischen Bildern  von  Blei-  oder  Kupfer- 
schablonen durch  Aluminiumblech  oder  Folie 
hindurch  verwendet.  l)n  nach  etwa  5  Stunden 
die  Aktivität  der  abgeriebenen  Substanz  fast 
erloschen  ist,  so  wurde  ein  neu  präpariertes 
Leder  aufgelegt  und  das  Verfahren  etwa  fünf 
mal  wiederholt.  Auf  diese  Weise  lassen  sich 
photographische  Hihler  herstellen,  die  sich  in 
nichts  von  den  mittels  Lranpräparaten  er- 
haltenen unterscheiden.  fAn  einem  etwa  60  m 
langen  Kupferdrahte,  der  einige  Stunden  durch 
einen  kleinen  Rhumkorff  auf  dem  Dache  des 
Gebäudes  des  Staatslaboratoriums  negativ  ge- 
laden gewe.sen  war,  wurde  die  induzierte  Akti- 
vität mittels  des  Zerstreuungsapparates  <lemon- 
striert,  ferner  wurden  l'hotograjjhien  vorgeführt, 
die  auf  die  soeben  beschriebene  Weise  erhalten 
waren.    .Siehe  Fig.  i  und  2.) 

Es  war  vorauszusehen,  dass  in  Kellerräumen 
bei  der  hohen  Leitfähigkeit  der  abgeschlossenen 
Luft  auch  die  Aktivierung  negativ  geladener 
Drähte  besonders  kräftig  ausfallen  wurde.  Die 


Erwartung  hat  sich  bestätigt.  Als  wir  einen 
Kupferdraht  von  etwa  40  m  Länge  eine  Zeit 
von  <S  Stunden  lang  in  den  weiten  Kellerräumen 
des  Landesarchives  in  Wolfenbüttel,  die  mehrere 
Monate  geschlossen  gehalten  waren,  mittels 
eines  kleinen  Induktoriums  negativ  geladen 
hatten,  war  die  von  ihm  abgeriebene  Substanz 
so  stark  aktiv,  dass  der  benutzte  Lederlappen 
nach  Verjagung  des  Ammoniaks  anfangs  eine 
Phosphoreszenz  am  Baryumplatincyanürschinn  n 
gab,  die  dem  völlig  ausgeruhten  Auge  direkt 
wahrnehmbar  war.  Es  kann  hiernach  wühl 
kein  Zweifel  daran  bestehen,  das.s  die  ver- 
schiedenartigen mit  negativer  Ladung  der  Luft 
ausgesetzten  Substanzen  eine  wahre  induzierte 
Radioaktivität  annahmen.  Da  die  Erdober- 
fläche ,  abgesehen  von  kurzen  Zeiträumen, 
während  des  Falles  von  Niederschlägen  meist 
negativ  geladen  ist  und  diese  normale  Erd- 
elektrizität sich  in  besonders  grosser  Dichtig 
keit  auf  allen  leitenden  Hervorragungen  an- 
sammelt, -so  werden  diese  allein  durch  Kontakt 
mit  der  Luft  eine  gewisse  Radioaktivität  an- 
nehmen und  dauernd  behalten  müssen,  .so 
lange  sie  an  ihrem  Platze  bleiben.    Wir  konnten 


l''ig.  1.  Aktive  äub«ianz  von  einem  im  Freien  exponicrleii 
Kii|ifcr<lra1ite  .ihgerieben,  ftinfmal  erneuert;  Kupfenchablone 
mit  iiiilcruclcgler  ilrrif.ichcr  .Muminiiiinfi'lic.  3.  September  1901. 


Mg.  3.    Aktire  Substaui   von  einem   ',tn  Keller  ex|>ooiet1e>> 
Kupferdrahte  abgerieben,  -liehennial  erneuert ;  BIe5<ehahlnnf 
mit  iiiilcri;cl<.'j;tem  Aluminiumblccb  vnii  1  ,„  n>ni  li'ckc.  «5.  sej*- 
tember  1901. 
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diese,  aliein  durch  die  natürliche  Erdelektri- 
zilät  bewirkte  Aktivierung  leicht  ;in  dem  Kndc 
einer  Drachenschnur  nachweisen,  die  niclircrc 
Stunden  lang  in  die  Luft  empoi^etragen  war. 
Dieser  Versuch  i.st  insofern  von  Bcdciitiin«», 
ab  er  die  aktivierende  Wirkung  der  Luft  in 
dotger  Hohe  über  der  Erduberflache  und  fern 
von  der  Nachbarschaft  anderer  Körper  zeigt. 
Bemerkenswerterweise  ist  die  beschriebene 
Erscheinung  bis  jetzt  nur  als  eine  Nachwirkung 
der  Zerstreuung  der  negativen  Elektrizität  er- 
halten worden,  sie  kann,  wie  es  scheint,  nicht 
durch  andere  lüuliidun^sfonnen ,  wie  etwa 
durch  positive  Büschel,  die  eine  Katliode 
trefien,  an  dieser  hervorgerufen  werden. 

Femer  erfordert  sie  grosse  Luftvolumina 
von  mindestens  einigen  Kubikmetern.  In 
kleineren  Räumen  wird  sie  undeutlich  und  ver- 
schwindet scbliessUch  ganz.  Der  Grund 
wohl  darin,  dass  die  Aktivierung  schon  während 
der  Dauer  der  Exposition  zu  verschwinden 
beginnt,  so  dass  ein  merklidies  Endresultat  nur 
dann  erwartet  werden  kann,  wenn  die  den 
exponierten  Körper  in  der  Zeiteinheit  tretfende 
Zahl  von  positiven  Elektronen  —  die  mit  der 
(irösse  des  LuftvoInnienN  weichst  —  mehr  als 
ausreichend  ist,  um  jenen  Verlust  zu  decken. 

t^erblickcn  «ir  noch  einmal  die  Schlüsse, 
die  sich  aus  der  Art,  wie  die  Aktivität 
zu  Stande  kommt,  auf  ihre  Herkunft  ziehen 

lassen. 

£s  liegen  nach  dem  jetzigen  Stande  unserer 
EffAningen  über  Radioaktivität  drei  Möglich- 
keiten vor:  Es  könnten  i.  die  exponierten 
Substanzen  «»eibst,  2.  solche,  die  sich  in  ihrer 
Nähe  befanden,  3.  die  umgebende  Luft  ursprüng- 
lich radioaktive  Eigenschaften  haben.  Was  tlie 
erste  Möglichkeit  anlangt,  so  ist  sie  zwar,  wie  be- 
reits bemerkt  wurde,  schon  wegen  der  denk- 
baren Infektion  durch  Thorerde  für  die  IJridite 
und  sonstigen  künstlichen  Troiluklc  nicht  abso- 
lut ZU  verneinen ;  bei  den  Fflanzenblättcni,  die  im 
Freien,  wo  sie  gewachsen  waren,  auch  sofort 
exponiert  wurden,  kann  eine  V^erunreinigung 
durch  Thorerdestaub  wohl  ernstlich  nicht  in  Be- 
tracht gezogen  werden.  Allerdings  mussten  auch 
diese  während  der  Kx])osifinn  an  Metalldrähten 
aufgehängt  werden.  Da  ferner  .die  ileni  Versuche 
unterworfenen  Substanzen,  gleichgültig  welcher 
Art,  akti\'  u  erden,  so  müs-te  An  aitt-  untef^rliieds- 
los  eine  gewisse  ursprüngliche  Raciiuaktivitat  an- 
genommen werden,  die  an  sich  nicht  direkt  wahr- 
nehmbar wäre,  sondern  sich  erst  durch  die  von 
ihr  abgeleitete  induzierte  .Strahlung  verriete.  Es 
wäre  dann  aber  nicht  verständlich,  wie  die 
Griisvc  des  verfügbaren  Luftmnme«;  von  «-o 
bedeutendem  Einflüsse  sein  kann  und  warum 
die  Aktivierung  am  besten  in  der  Kellerluft 
gdingt. 


Ebenso  ist  auch  die  zweite  Möglichkeit, 
die  AktivieriniL,"  durch  benachbarte  Substanzen, 
schon  in  Rücksicht  auf  den  Versuch  mit  der 

I  Drachenschnur  unhaltbar,  es  müsste  denn  sein, 
dass  man  den  ganzen  Erdkörper  als  Quelle 
der  Strahlen  betrachten  wollte.  Abgesehen 
von  diesem  vorderhand  noch  fernhegenden  Ge- 
danken, der  intiess  eine  weitere  Verfolgung  ver- 
dient, bleibt  daher  als  die  vorlaufig  wahrscbein- 

!  lichste  Annahme  die  einer  gewissen  der  Luft 
selbst  eigentümlichen  Ra«lioaktivität ,  die  übri- 
gens aufs  beste  mit  ihrer  Eigenschaft  uber- 
einstimmt, ihren  lonengehalt  von  selbst  zu 
regenerieren.  Sehr  enviinscht  wäre  eine 
Wiederholung  dieser  Versuche  unter  ver- 
schiedenen atmosphärischen  Bedingungen,  es 
scheint  <!ie  induziiTte   Radioaktivität   auch  in 

I  der  Art  mit  der  Elektrizitätszerstreuung  eng 

'  verbunden  zu  sein,  dass  sie  wie  diese  durch 
Nebel  und  Rauch  stark  beeinträchtigt  wird. 
Leider  ist  es  ein  allerdings  in  der  Natur 

•  der  Sache  gelegener  übelstand,  dass  diese 
l'ntersnchunt^L-n  grosse  Räume  erfordern.  Aus 
diesem  Grunde  werden  Versuche  mit  anderen 

I  chemisch  reinen  Gasen  nicht  geringen  Schwierig- 
keiten begegnen,  wahrend  ^ie  andererseits  das 

.  geeignetste  Mittel  zur  Entscheidung  der  Frage 

I  sein  würden,  ob  die  aktivierende  Wirkung 
allein  der  atmos|)härischen  Luft  zukommt. 

I  (Selli'-irrftr-i!  cirs  Vortragenden. j 

Diskussi  ni. 

Neesen  (Berlin):  ich  will  nur  fragen,  ob  ein 
Metall,  nachdem  ihm  seine  radioaktive  Eigen- 
schaft genommen  ist,  dieses  Metall  doch  wieder 
in  den  wirksamen  Zustand  versetzt  werden  kann. 
Damit  würde  aber  gesagt  sein,  dass  diese  Ver- 
unreinigung nicht  von  einer  vorlierii^en  Ver- 
unreinigung durch  'ihor  kommen  könnte. 

Geitel:  Ich  fasse  die  Frage  so  auf,  ob  ein 
Metall,  wenn  die  induzierte  radioaktive  Schicht 
abgerieben  ist,  wieder  radioaktiv  werden  kann. 
Dies  ist  in  der  That  der  Fall,  daher  kann  die 
!  Aktiviei  Ulli;  schwerlich  von  oberflächlich  an- 
haftender Thorerde  herrüliren. 

l.Kiii^'L't,'aii|;>-ii  ü.  Oktober  I90I.) 

i 

1 

R.  Wachsmuth  ^Rostock  ,  Die  innere  Wärme- 
leitung in  Flüssigkeiten. 

Es  wird  eine  neue  Bestimmungsmethode  an- 
gegeben, welche  gestattet,  gleichzeitig  die  elek- 
trische Leitfähigkeit  zu  messen. 

Wird  der  Zustand  der  Wärmeströmung 
stationär,  so  tliesst  /.wischen  zwei  parallelen 
Kupferplatten  durch  eine  zu  nnter>>uchende 
I'lüssigkeilslamelle  chi  kouNtanler  W;irme^trom 
von  II  Kalorien.  Ist  der  (Juerschnitt  die 
Dicke  der  Lamelle     und  die  Temperatur  an 
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Das  Piattens)  -.icni  wird  aufgehängt,  um  den 
Uberdruck  auf  das  V.xs  zu  kompensieren 

Durch  je  einen  Draht  der  zur  I  eniperatur- 
messung  angebrachten  l'hermoelemente  erfolgt 
gleicbsettig  die  Widerstandsbestimmung. 

Eingcjpingr-ii  J7.  Scplcmlirr  1901.» 

Vorlesungsvenctchnis  für  das  Winter- 
MoiMter  i9ov)'os. 

Akademie  zu  Mflnsler  i./W. 

Nach2utragcii: 

lt.  Reinganum :  Elektrische  Wellen,  1 ;  OruMUflce  der 
kinetwchcn  ITieori.-  «Kr  •  '.^'^t  i 

Universität  Erlangen. 

\.'ich?ulr,i(^cii  ■ 

A.  Wehnalt:  Tbcr  ai>tjsche  Messmcthodcu  und  Mcm- 
I. 


An  die  Redaktion  der  Piiyiiknliicliea  ZeitscIirifL 

J'  ivüldü  iL-  l'rcleiiil,  ScvTcs  Ic  29.  Oktober  1001. 
In  dem  u^^; q r,in;liilic'ii  T<-\tc  iU">  \'<irtr.ij;cs  ,,l  l'cr  il.is 
I  1  l'cii  i!>  r  M,  ti-ru  ",  vi.n  dfiu  Sie  eine  vortrtftHchc  l  bcr- 
-.cUuii^  in  liirer  /eit-.Lhrill  Kc''raeht  liabeii.  habe  ich  bod.iuer- 
Iiehcr«ei^e  bei  <  iele^eiiheit  tlcr  lllektrolvie  Acs  (Hase'«  den 
Nanien  vi.n  rru.^  \\  .1  rbu  r  t;  lerj^e^^cn.  leh  hatte  d.is  sehi'ii 
l)cmerkt  iiml  micli  l>eeili.  ila-.  Ver-elien  in  einem  Widerdruck 
iler  in  dem  lIiilU  tiii  de  I  i  buci.  ii-  a^tri'ni.mi'iui  de  I  raiice, 
November  I>KX5  <  r^ehieiien  l--t .  «  ieder  >;ur  n  m  ichell.  Ich 
bcd.iuci<-  dii'.  \'. Tsehrii  d.  -  1  iTiL.'iii  Uevti  -  mn^i  niehr,   ds  d'-  sei 


den  Grenzen  /,   resp.  t,,   so  ergicbt  sich  der 
KoefHiuent  k  der  inneren  Wärmeieitung  als: 

n  \,  ii 

Nimmt  man  für  die  Erwärmung  der  oberen 

Kupferplatte  einen  Strom  von  w.Trnieni  Wasser 
und  stellt  die  untere  Platte  auf  einen  hlisklotz 
(vgl.  Figur),  so  wird  der  Wärmestrom  einen 
Teil  des  Eises  zum  Schmelzen  brin^'rn  I'angt 
man  also  das  Schmelzwasser  in  einem  Mess-  i 
cylinder  auf  und  beobachtet  von  Minute  zu  { 
Minute,   zählt  die  bei   freiem  Schmelzen  ab- 
laufende Menge  ab,  so  hat  man  als  Differenz  . 
das  Äquivalent  f&t  den  WSrmestrom. 


wUHie  aad  gendeni  iiltuiiche  Vennch  in  den  leUten  Jaiucu 
oft  enrillmt  mnden  Itt,  ohne  da«  lein  Aolor  gennnul  waide. 
nnd  weil  «ich  |{einde»tt  eine  Legende  fdilldet  m  hnbeasehdnt, 
die  ihn  tnderai  Phjniketn  Kuclireibt 

Das  M»  interenante,  von  Henn  Wnrbvrg  in  Jahre  1884 
ciballene  Resultat  scheint  damals  nicht  «He  Beichtuug  gcfuic 
den  zu  haben,  welche  es  verdient  hitte.  Zu  jener  Zeit  war 
die  Anschauur^  des  kontinuietlichen  Überganges  iwischen 
dem  flüssigen  und  dem  festen  Zustande  noch  krineswegt  nll- 
gemein  verbreitet;  .ibcr  sie  hat  seitdem  an  Rieden  gewonnen 
und  s  Ivl  sicher,  d.i^s  der  Naclmei^  der  Klektrulysr  di> 
Gll^e^  mit  den  damit  zusammcnliängcnden  Erscheinungen  viel 
(la?u  t)eigeiragen  bat,  diew  Anadmnnnc  ■nswogcrtnllca  nnd 
;iUN/iibrciten. 

Ich  würde  mich  sehr  freuen,  ui m  da--  W-r'-elien,  »el- 
chc>  mir,  entgegen  meiner  Absicht,  untergelaufen  i«.t.  Aan\  bei- 
tr.igen  kuiintc,  den  Ursprung  dieses  schönen  Versuchs  durcl 
eine  n  ichtr.i),'liclic  üerichtijiung  ins  ( Irdächtnis  r.urUck/urufcn. 

<  b.  Ed.  Guillaume. 
(.\us  dem  I- ran/ösischen  übersetzt  von  H.  Th.  Siniou.1 


PctaonaHcn. 

(Die  Henuiageber  bitten  die  Herren  PachgenoaaeD,  der 
Redaktion  von  eintretonden  Änderungen  möf  lictaat  bald 
mtteüang  au  machen.) 

Vor  kattaai  ataib  ia  St.  Pcleeilnug  der  Profeasor  der 
Clmaie  nnd  BMogie  Dr.  Marcel  Nencki  von  dar  Untect^ 
aitit  Ben,  $4  Jabie  alt 

An  dar  UnWanillt  Gent  wnrde  der  Privatdotent  der  Ma- 
iheaalik  Pagaart  «nn  anaaerotdentHdtea  Pwfitiaor  enanat. 

An  der  Aaiinm  an  HüMto-i/ir.  lttttidiDr.M.  Rein* 
(anaa  mm  Fnakhit  a/M.  für  VtoiOt  kabüllat 

An  der  Teelintaelwn  Roehaelittie  in  StnHgait  iit  dn  nener 
L.chrstuhl  fiir  Elektrotechnik  errichtet  worden,  der  dem  In- 
genieur Kmil  Veescnmeyer  in  Berlin  übertragen  worden 
ist.  Her  bisherige  Trofessor  oberbaurat  Dr.  W.  Dietrich 
liest  Uber  elektrische  Iklcuchtung.  elektrotechnische  Mess- 
kunde II  und  hält  das  elektrotechnische  Laboratorium  ab; 
der  neue  l'ffcssor  K.  Vc e se  11  m e y er  liest  Uber  Elektro- 
technik, ( ilcichstromcr/cuger  im  Wechsel  mit  Wechselstrom - 
crzcugcr  und  L'mformcr,  i-lektrischo  Arijcitsttbertragunj;  im 
Wcob'i<-l  mit  elektrischen  Batuieii 

Der  l'riv.itdozent  der  Mathematik  Ur.  G.  Kowalcw^ki 
in  I  ci|>/ig  wurde  als  anawroidcntücher Proüeaior  aaehCfrib- 
«.ild  berul'en. 

Am  26.  Oktober  1901  verstarb  der  au>serurdciiiliche  l'ro- 
fcssor  an  der  Itcrlincr  fnivcrsitäl,  der  Phvsiker  .\rthur 
K  ö  n  i  \^ 

IHt  e(/l  in  rulsdam  iel>ende  ordentliche  i'rol'cssor  der 
A--tr<'n(>iiii'-  .Sil  der  l'nivcrsilät  Brcsl.ui  unil  frühere  —  Iiis 
—  Direktor  der  ilortigen  Slt-rn^^  ule.  (leh.  Keg.-Uat  l)r.  Gott- 
fried G.ille.  der  Auflmdei  ile^  l'laneten  .Neptnn.  hat  sein 
fÄnfrigjähriges  fubiliiiim  uls  Brcshmcr  l  niversitätsprofessor  ge- 
feiert.   Der  (tclehrli-  sich;  im  90.  Lebensjahre. 

her  Avsistcnt  an  der  agrikultur-chemischen  Versuchs- 
station in  Marbui^  Dr.  Karl  bchulze  wurde  /um  Lehrer 
ßr  Naturwissenschaften  an  der  Wein-  und  Olwtbauschulc  in 
Oppcnhdm  ernannt. 

ingentcur  Josef  Virag,  der  Erfinder  des  Viragschcn 
Scbnditelegnpheii,  ist,  erat  3a  Jabie  alt,  In  Ofen-Pest  lat 
gröMten  Elend  gestorben. 


Berichtic:uni^. 

In  der  .\rbeil  des  Herrn  i  .  ^hedil.  l  brr  die  Formen 
der  viMi  di-m  M  i  c  h  n n sehen  Inlert'criimctcr  gelieferten 
Kurven  3.  47.  i<ioi.  Mnd  wegen  Ausbleibens  einer  KomltMr 

einige  DrutUlelsIcr  sieben  geblieben. 

Seile  47,  Sjialtc  I.  Zeile  J  v.  \\.  ist  stutl  ''  .S  /u  setzen. 
Seite  48,  Spalte  I,  F.irmcl  5  mti-s  es  im  /weiten  Gliede  der 
rechten  Seile  statt  ,1/  '  t^i/  hcisseii:  l'ormcl  6)  und  in  der 
lolgeiideii  /eile  slatt  .t.  Ebenso  ist  in  I'omicl  I3  und 
der  d  iiaurfid).,'enden .  s<iwi,  in  I nimel  iS  Wld  der  daiMlf- 
lid)^ei'drii  dun  Ii  A  ni  1  ivr.t.H-11 


Tür  die  Kniaktion  verantwortlich  J'rofrsüur  Dr.  H.  Tb.  Simon  in  (intiingcn.  —  Verlag  von      Hirzcl  in 

Dmek  voa  Angaal  Pries  to  Lalpalg. 
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Das  spezifische  Gewicht  des  Eises.') 
Von  H.  T.  Barnes. 

Bei  Nichols'^  äusserst  sorgfältii,'t n  Bc-tim- 
mungen  des  spezifi'^chen  Gewichtes  des  Eises 
wurde  eine  DilTcrciu  von  zwei  Tausendstel  zwi- 
sdien  den  spezifischen  Gewichten  von  »Item  und 
neuem  Eis  beobachtet.  Flin^cis,  udclus  f^e- 
brochen  und  ein  Jahr  lang  aufbewahrt  worden  war, 
wurde  weniger  dicht  befunden  als  inschgebro- 
chencsFis  und  fast  gleich  dicht  wie  reines,  künst- 
lich erzeugtes  Eis.  Die  Dichte  scheint  Verände- 
nmgen  zu  unterliegen,  welcjie  von  der  Art  der 
Rilihing"  ahhänycn,  untl  in  t'bereinstimmung  mit 
Is'icbols'  Messungen  scheint  die  Geschwindigkeit 
der  Bildung,  wenigstens  temporar,  den  Grad  der 
Dichte  zu  bestimmen.  Die  vielen  und  mannig- 
faltigen Erscheinungen,  die  mit  der  Bildung 
von  Ftttsseis  im  kanadischen  Klima,  zu  Montreal, 
verbunden  sind,  machen  Untcr--uchungen,  wie 
vorliegende,  von  vielseitigem  Interesse. 

In  Bezidrang  auf  den  Elnflnss  des  Alters  anf 
das  spezifische  Gewicht  reinen  Flusscises  stellte 
der  Verfasser  einige  Versuche  an  nütStUcken  frisch 
wIhrendderVersuchegebildetansdem  St.  Lorenz- 
strom und  Stücken,  welche  zwei  resp.  ein 
Jahr  früher  gebrochen,  sorgfaltig  während  der 
Sommermonate  aufbewahrt  worden  waren. 

Die  znr  Bestimmimg  des  spezifischen  Ge- 
wichtes angewendete  Methode  war  das  Wägen  in 
Wasser  von  o"C.  Ein  kupfernes  Gefass  mit 
einem  Deckel  und  engem  Halse  wurde  herge- 
stellt, so  daw  in  ihm  ein  Stück  Eis  von  200 
bis  300  g  Gewicht  frei  aufgehäui^t  werden 
konnte.  Dieses  Eis  wurde  in  einer  dreizackigen, 
abgewogenen  Gabel  gehalten,  welche  mittels 
eines  leichten  Kupferdrahtes,  der  «.iurch  den 
CDgen  Gefässhals  hindurchging,  an  dem  einen 
Ann    einer    empfindlichen  Oertlingscben 

1:  Ai^.:::1j;ln.1i  i:.         Keview,  VS,  55,  1901. 
2j  Phys.  Review,  8,  21,  1899. 


W  age  aufgehänij'l  v\ar.  Dic.-.c.s  Gefass  tauchte 
in  einen  grösseren  Kessel  und  war  von  einer 
Mischung  von  Schnee  und  Wa'-'^cr  nmcrebcn. 
Nachdem  das  Gewicht  eines  Stuckes  Et»,  welches 
so  in  einer  Atmosphäre  von  C.  aufgehängt 
war,  erhalten  war,  wurde  ein  Ilaluienverschluss 
am  Buden  des  Gefasses  geotlnet,  und  das 
Wasser  in  direkter  Berührung  mit  Schnee  floss 
hinein  und  füllte  dasselbe  v  illvtandic,'  Dann 
wurde  der  Gewichtsverlust  bestimmt.  Grosse 
Sorgfalt  wurde  darauf  verwendet,  zum  Gebrauch 
fvir  die  Mi-^chnng  reines  Fliisswa'^^er  und  völlig 
sauberen  Schnee  zu  haben.  Die  Eisstückc  für 
die  Versuche  wurden  ausserhalb  des  Labora- 
toriums in  einer  Alnv  "-j)!!;)!  <.',  die  nur  wenig 
von  C.  abwich,  aus  den  Blocken  geschnitten 
und  wurden  sauber  und  trocken  gewischt  mit 
Filtrierpapier  und  einem  sauberen  I.t  inenl  ipfu  11. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  die  Resultate 
der  Versuche  nach  dieser  Methode  bei  den 
verschiedenen  Stücken. 

Spezifisches  Gewicht  von  Eis  durch  Abwiegen  in 

Wasser  von  o"C. 

Eritstchunjjsj.'ihr.  spcz.  tJcw.   Abweichen  v.  Mittd. 


Datum. 

März  y 
»  9 


1901        0,91684  0,00023 
19OI        0,91665  0,00004 
„     9       1900        0,91661  0.00000 
„   i6      1900       0,91642  0,00019 
„   16      1899       0,91650  0,00011 
„   16      1899       0,91648  0,00013 
„  23      it^       0,91678  0,00017 
Mittel  =  0,91661 1  +  0,000065. 
Zum  Beweise  fiir   die   Genauigkeit  dieser 
Methode  wurden  am  16.  März   zwei  Beslim- 
mungcn  mit  demselben  Eisstück  (1899er  Eis) 
gemacht,  indem  man  dasselbe  nach  dem  ersten 
Versuch  herausholte,  es  trocken  riei^  und  wieder 
in  das  Gefass  zurückbrachte.    Ein  yruud.>ai£- 
licher  Unterschied  zwischen  altem  und  neuem 
I'i-.  konnte  niclit  entdeckt  werdt  ii,  die  kleinen 
Abweichungen  sind  wahrscheinlich  kleinen  Ün- 
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gletcbheiten  in  der  Struktur  der  angewandten 
Stücke  zarasdireibeii. 

Es  ist  klar,  dxs^,  übereinstimmend  mit  vor- 
liegenden Messungen,  das  spezifische  Gewicht 
von  altem  und  neuem  Flussets  das  gleiche  ist  und 
gleich  0,91661  +0,00007  gesetzt  werden  kann, 
welches  bis  auf  zwei  Zehntauseodstel  mit  den 
Messungen  Nichols*  an  nicht  kUnlich  gebro- 
cheiK'tii  I-"i>e  übertinstimmt,  welche  0,01 '^144 
gaben,  und  in  gleicher  Genauigkeit  mit  den 
Bestimmungen  Bnnsens. 

Mo.  Gill  Universität. 

(Eit^^ngen  i.  Oktober  1901,1 


I 


Durch  Kathodenatrahlen  erzeugte  Farbenringe 

an  Kiystallplatten. 

Zweite  Mitteihinjr. 
Von  W.  Bitgon  von  Czudnochowski. 

Seit  meiner  fniheren  Mitteilung')  über  die 
an  Platten  von  Flussspat  und  Steinsalz  in- 
folge Einwirkung  von  Kathodenstrahlen  auf- 
tretenden eigentümlichen  Farbenerscheinungen 
ist  c;>  mir  leider  nicht  möglich  gewesen,  weitere 
Versuche  mit  dem  eigens  dazu  bescfaaflien 
MaU  riale  in  dem  v;ewünscht«!n  Umfange  anzu- 
stellen, weshalb  ich  nachstehend  nur  einige 
weitere  Beobachtungen  an  Flussspatplatten  mit- 
teilen will. 

Der  Verlauf  der  Erscheinung,  wie  ich  üia 
nach  Beobachtungen  an  dem  Crookesschen 
Apparat  Fig.  l  der  vorit^en  Mitteilung  in  Fig.  3 
bis  8  derselben  schtniatisch  dargc^lellt  hatte,  ist 
aus  nachstehender,  eine  Zusammenstellung'^  der 
m  vci>chiedtnt  II  /.l  iti  ii  beobachteten  Farben- 
folgen enthaltenden  labelle  I  deuthcher  zu  er- 
kennen. 

Tabelle  I. 
Stück  farbloi>ea  Flus!>&|jatcs  im  Crookcs- Apparat. 


u 

S 

•E 
O 




C 

••i'il  »Tjftau 

Itilich 
.irnii^,"-- 
biauuUcL 

grau 
gelb 
<  »ränge 
biauagelb 

blialich 

violfltt 

heilblau 
dankelbUn 

NM 

hdledb 
aooigrfln 

dnnkelrot 

violeU 

hcllviolell 

dunkelblau 

dankelviolett 

Fi«.  1. 

Zu  weiteren  Versuchen  bediente  ich  mich 

statt  des  in  Fig.  2  der  \  ori^'en  Mitteilung  dar- 
gestellten Apparates  eines  neuen  Doppel- 
apparates {ß),  der  in  vorstehender  Fig.  i  in 
zwei  Ansichten  in  '.,  n.  Gr.  gezeichnet  ist.')  Der 
Apparat  ist  vollkommen  symmetrisch;  die  Ka- 
thoden —  eine  eben,  eine  konkav')  —  haben 
gleichen  Durchmesser  und  .gleichen  Abstand 
von  den  gegenüber  befindlichen  Glastischeo, 
welche  oben  eben  und  mattgeschitfien  sind  und 
zur  Aufnahme  der  am  besten  mit  Gips  tu  be^ 
festigenden  Versurhsohiekte  dienen. 

Zum  Auspumpen  diente  die  gleiche  tjucck- 
siiberluftpumpe  wie  bei  den  früheren  Versudien. 
Als  Elcktrizität-sqiielle  wurde  ein  kleines  Induk- 
torium  mit  Flatinunterbrecher  von  nur  2j  mm 
Schlagweite*)  zwbdien  Spitze  und  Platte  be- 
nutzt, gespei.st  von  Akkumulatoren  Type  C'  von 
W.  A.  Boese,  Berlin,  unter  Verwendung  eines 
achtstufigen  Vorsdialtwtderstandes  und  eines 
Amperemeters  der  A.  E.-G.  Berlin. 

Das  Versuchsmaterial  bestand  in  zwei  ^nn?. 
gleichartigen,  klaren,  farblosen  Flussspatplattcii 
von  15  x15  x3  mm'),  welche  in  der  ange- 
gebenen Weise  auf  dem  Tischchen  befestigt 
waren. 

1  >  Versuche  wurden  in  der  Weise  ange- 
stellt, dass,  nachdem  jede  Pl.itte  bei  konstantem 
V^akuum  und  konstantem  Primärstrom  eine  be- 
stimmte Zeit  den  Kathodenstrahlei^  ausgesetzt 
war,  die  Pumpe  abgesperrt,  der  Appnmf  nb- 
genommen  und  nach  Herausnahme  des  Tisch- 
chens mit  den  Platten  bei  Tageslicht  die  Farben 
bestimmt  wurden,  wornnf  nach  Wiederetn<;etzen 
der  Stopfen  in  ihre  vorherige  —  markierte  — 
Stellung  und  Wiederanlagen  des  Apparates  an 
die  Pumpe  von  neuem  bis  7um  vorherigen 
Vakuum  ausgepumpt  wurde.  Dieses  Verfahren 
wurde  nadi  Bedarf  wiedeiholt. 

Hierbei  lässt  sich  nun  der  Verlauf  der  £r- 


1901. 


t)  Diese  ZdUt/hM  %  65>«6, 1900.  —  BeibUttet  69,  7S1 


i)  Dtt  AppH*t  wird  aiiKcfertigt  voa  Max  Stalil, 
Rertin  NW.,  VhXä^fdtnM  iz 

i)  Krtaunuagünditts  etva  3^  mm. 

3)  Von  Sicmeas  und  Hal^ikc  .\..G. 

4)  bezogen  von  C.  A.  Niendorf,  Uethau-Ü«rllii. 
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scheinung  genau  verfolgen.  Man  sieht  deutlich 
die  Färbuni,'-  sich  von  der  Mitte  nach  dein 
Kandc  zu  aUmählich  ausbreiten,  wobei  eine  be- 
stimmte Farbenfolge:  gelb — rot — blau,  welche 
ich  .{]<  Ordnung  bezeichnen  will,  sich  immer  von 
neuem  aus  der  Mitte  entwiciceit  und  jede  neue 
die  vorher  erschienenen  Ordnui^^en  nach  aussen 
drängt.  Der  Vorgang  entspricht  vollkommen 
der  vom  Entdecker  selbst  gegebenen  Beschrei- 
bung des  Entstehens  der  sog.  Priestleyscfaen 
Kinge. ')  Die  Beobachtungen  für  die  beiden 
Flui»äspatplatten  (i  und  2)  sind  in  genau  der 
glddien  Weise  wie  die  der  Tabdle  I  in  nach- 
senden Tabellen  II  und  III  zuaammengesteUt. 

Tabelle  Ii. 
Phtte:  No.  I,  FarUoier  Flnsstpat  HoUksthode. 


0 


Nach:  30 Min. 

SO  Min. 

90  Mio. 

130  Min. 

silbefweiss 
blassgelb 

dunkclgelb 
onuge 
1  rot 

gelblich 
dmiMliot 

iMllbntim 
tot 

tiolrtl 
dunkel  blftu 
hellblau 

duuk  elblau 

hellblau 

was&erbtau 

vioKMt 

liuiikrjlbUu 

hellblau 

wa»$c-rlilau 

indigo 

dunkelblau' 

hellblau^, 

{dblkh 

otuge 

biiaidich 

hdlgelblicb 

orange 
bfSttnlkh 

gritoltcb 
hellgelb 

hf'lloraiige 

dunkelorangc 

lOtblAUD 

b«llg«lb 

orange 

rot 

dmkelblN 

Bchwacbriolett 
dankelblau 

hellblau 

rotviolett 
talwIMtiirle 

heUblaa 

II 

A' 


helljjclb 
duabdorange 


grünlidi 
gelb 
orange 
brouiefnrbig 

d 


Fig.  3.   Nalttrl.  Grösse. 


Fig.  3,  NatOrL  GröMe. 

•>  Joii.Pfle»tli:y .  Gcscbkltte  und gegciiu  artiger  /ustaud 
wEhfctriiltit  nebst  cigentttmlieben  Versuchen,  Dcuisch  von 
J.  G.  Xittnitt.   Berlin  u.  Stralsund  1772.  S.  467-469. 

*l  Bnde  nrbuogen  hatten  einen  dcuilichcu  gfüulicbtii 


Tabelle  IH. 

PhiUe:  Nr.  t.  Farbloser  Flustspat.   Eben«  Kalbode. 


3 

a 


•E 

O 


Nach:  30  Min. 

silUrrweiss 
heUgelb 
danEelgelb 
onuige  j 

v.:hw;uhvl'  i!'>t| 
(]\.iikcr  il.Tii 
hi'UljlaM 
wcissiichblau 

hellgelb 
duijkrlg'l-j 

hellgelb 
blau 


50  Min. 


90  Hin. 


bronzegelb 

orange 

rotbrana 

violrtl 
dunkelblau 

hr-Ubhiu 
wühcrblau 


brunzrgelb 
goldrot 
braunrot 
talilkiaainl 


IJD  IfhL 


karminrot 


gelhlich 
brnuz-cgelb 

donkelbrann 


blau 


gelblich 


dunkelblau 
hellblau 

hellgelb 

orange 

braun 

dunkelUau 

bellbbtu 

grSnUchblsn 


jgaktlMuTUMt 

diiiilo  Iblau 
hellblau 

gelblich 

orange 

dankelrot 


waitcfblan 


gelblich 
I  orange 
dwkdnit 


iriillekblialifk 
^  gdbtich 
f  dnnltelonngtt 


Man  sieht,  dass  ein  nennenswerter  Unter- 
schied im  Verhalten  der  beiden  Kathoden  nicht 
besteht;  nur  ist  der  Verlauf  bei  der  I  Iiolilkatluxlc 
etwas  regelmässiger,  dagegen  die  ÜKinungszahl 
bei  der  ebenen  etwas  grösser. ')  Ein  unge^res 
Bild  der  Erscheinungen  giebt  bei- 
stehende Fig.  2  a,  b,  c,  d  (entsprechen 
30,  50,  90,  130  Min.)  jför  Platte  i 
(Tabelle  II)  und  Fij^.  3  a  — ,/  für 
Platte  2  (Tabelle  Illj,  ausserdem  ist 
in  Flg.  4  eine  direkte  photographische 
Kopir  von  Fij^^.  3d  q-cgebeii,  erhalten  „  ^^t^ 
bei  2  Alinuten  Expositionszeit  in 
direktem  Sonnenlicht  auf  Celloidinpapier.')  Die 
Stromstärke  betrn;^-  hei  diest-ri  \'ersuchen  stets 
i  Amp.,  das  Vakuum  war  derart,  dass  in  dem 
Verbindungsrohre  zwischen  den  Kugeln  stabile, 
cliarf  begrenzte  Schichten  von  8,5  mm  Dicke 'l 
bei  <^  7,5  mm  lichter  Kohrweite  sich  zeigten. 

Gleichzeitig  mit  der  Parbenfolge  habe  ich 
nun  bei  jedesm aIit,M:ni  Herausnehmen  mittels 
Spitzenzirkels  durch  wiederholte  Messung 
zweier  aufeinander  senkrediter  Durchmesser  das 
Wachsen  der  Ringsysteme  mit  der  Zeit  fest- 


Ol 


NatBtl.Gr«ate. 


l)  Dies  insofern,  als  die  bcideu  Icl/teu  l-  jrbeu  eigentlich 
schon  der  .\nfaug  einer  vierten  Ordnung  sind. 

2^  Die  exccntrische  I.age  der  ICrscbeitiuiigcn  in  Fig.  2, 
und  4  rührt  dav..ii  ln.i,  daiS  die  benutzten  rbttcii  nicht 
ccnlriscb  bcfcsttijt  «  irci;.  nicht  von  einer  Dcflcxion  der  K.t- 
•hl  .dfii-ltililL-;-  Ii.is  1  'n^'iü.il  der  Fig.  4  lisst  sahr  die 
j.llji)-ililtchf  Zniu  hiiic  dtt  1.  il:llSdurchläs^igkett  nach  «kui  K.4i»lu 
i\\  erkennen. 

31  L'ntcr  Üicke  ist  der  .^bstand  pwisclicn  den  Helligkeits- 
m.jxiniis  zweier  aufcinan<lcrfolgOMder  Schichten  gcnieinl.  Hei 
den  Vcisucben  waren  iu  Jeder  Hälit«:  de»  Verbindungsrohics 
genau  siebeo  scbaif  b^pcazte  Scbichten  «Icbtbar. 
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zu^.fc^en  vtrsiicht  und  jrebe  die  Ergebnisse  in 
nachstehenden  Tabellen  IV  und  V. ) 


Platte  No.  I. 


Tabelle  IV. 


Zeit  j 

a 

k 

1  " 

'Ii 

1 

0-  ! 

0,0  j 

<V> 

Oft 

0,0 

30"  ^ 

8.0 

8,0 

0,0 

0,0 

0 

I4,P 

ia.s 

ip 

1 

0 

90 

* 

17.0 

I  ».5 

i  s.s  • 

0 

130 

19,0 

19,0 

11,0 

9.0  3.0 

Platte  No.  3. 

Tabelle  V. 

Zeit 

a 

'  i 

J 

a 

6    1  0 

o"!  0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

30" 

1  9,0 

9^ 

0 

0 

0 

i  • 

50* 

12^ 

• 

6,0 

0 

0 

0 

1 

!  ** 

«4.» 

9.0 

9.0 

3.a 

0 

**- 

130 

17.0 

".5 

12,0 

7.0 

75 

2,0 

2,0 

ff 


1 

t 

r 

t- 

S 

/o 

0/ 

KT 


Fig.  6. 

Fig.  5  und  6  dargestellten  Kurven.  Die  hier- 
aus zu  entnehmenden  Differenzen  der  Durdl> 
messcr  zweier  aufeinanderfolgenden  Ordnungen 
zeigen  dann  eine  Veränderung  mit  der  Zeit,  wie 
sie  Fig.  7  fiir  Platte  2  darstellt  (i.  und  2.  Ordnung). 

Die  beschrieben «^n  I'rsclicinnn[;[cn  sind  an 
die  Oberfläche  der  benutzten  Platten  gebunden, 
welche  der  Katbode  zugewandt  ist.   Im  dnrdb* 


fyf        M       *0  W      K(/  fH> 

Unter  Bcnutzunt,'  der  Mittelwerte  c  ihlilf  in.tn 
daraus  lur  den  Verlauf  der  Er>chtinung  die  in  1 

ij  Die  ciii/cliH-n  /.ilileti  sind  Mitti'l« crtf  .ins  mchreicn 
Mcsonogoii  tiir  ili ll^clbcll  nnrchme&''cr .  die  K.in/  kleinen  wi' 
die  grö&steu  Werte  sind  ctu.is  ni>sii:lu-r.   <la  itn  ersten  Falle  , 
d*»  mid  nicht  aus^i-vraf^r,       .•wcite-i  nur  Undmu  ntc  der  betr.  I 
Ordnung  an  den  b^ckea  »chibar  ünd.    Itnroerliiu  kaun  uiui  | 
diese  Wette  aber  zur  Veivallstluidigang  des  GesamtbUde« 
beautECn. 


%- 

\ 

0 

i 

Zeil  in^^ieit^ 
Flg.  7. 

f.tllciuleii  Lichte  ist  von  Farben rliij^^en  nichts 
zu  erkennen,  die  Platten  erscheinen  braun,  ia 
der  Mitte  am  dankeisten,  nach  dem  Rande  zu 
heller.  Durch  energisches  Wischen  lässt  sich 
die  Oberfläche  wieder  in  den  alten  Zustand 
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versetzen,  die  Er^icheinung  ist  also  an  eine  ab- 
wisdibare  Schicht  gebunden,  liie  sich  unter 
dem  Einflüsse  der  Katliodenstrahlen  gebildet 
hat  und  die  man  wohl  als  Produkt  einer  Zerstäu- 
bung der  Kathode,  also  als  Mctallnicdcrschlag 
anstehen  kann.')  Nun  bestanden  alle  Katiioden  | 
aus  Aluminium,  welches  nach  aupj^fedehnten 
Untersuchungen*)  einer  solchen  Zerstäubung  so 
gut  wie  gar  nicht  unterworfen  ist,  wenn  es 
auch  hei  genügend  hoher  Temperatur  ebenfalls 
Spiegel  an  der  Glaswand  des  Entladungsrohres 
zu  erzeugen  vermag');  eine  derartige  Tempe- 
raturerhöhung- i^it  aber  bei  dem  verAvrndeten 
kleinen  Induktorium  wohl  nicht  gut  denkbar. 
Unter  dem  Mikroskop  erseheint  die  Schicht  bei 
33of.icher  Vergrösi^cnjng  vollkomtneii  zusammen- 
liaugcnd,  ohne  auch  nur  eine  Spur  einer  körnigen 
Struktur  erkennen  zu  lassen;  nach  dem  Ab- 
wischen erscheint  die  vorher  farblose  Platte  in 
der  Durchsicht  kaum  merklich  bläulich.  Bei  bei- 
den Apparaten,  A  und  B,  zeigten  nnn  aber  auch 
die  Kathoden  selbst  Farbenriiij^u-,  iilinlich  wie  eine 
in^  der  Mitte  erhitzte  Stalilplatte;  dieselben  ent- 
wickeln sich  sdtt-  rasch,  sind  weit  weniger  ausge- 
prägt, und  werden  sehr  bald  stationär.  Bei  dem 
Crookesschen  Apparat  fehlt  jedoch  diese  Er- 
scheinung, wahrend  der  Ftussspat  sehr  intensiv 
^'cfaibt  ist.  Um  nun  auch  diesen  Gegenstand 
näher  zu  untersuchen,  polierte  ich  die  ebene 
Kathode  des  Apparates  A  möglichst  sorgfaltig 
md  setzte  darauf  die  sauber  gereinigte  Platte  I 
den  von  ihr  ausgehenden  Kathodenstrahlen  aus. 
Nach  130  Minuten  langer  Bestrahlung  war  die 
'  Kathodenoberfläche  unverändert,  die  Kluss- 
spatplatte in  der  Durchsicht  g  I  e  i  c  h  m  ä  s  s  i  ^  k  r  ä  f- 
tig  violett,  die  der  Kathode  zugewandte 
Oberfläche  im  reflektierten  Lichte  dunkel-  i 
blau.  Die  Farbe  ist  auch  hier  an  die  be-^trahlte  ' 
Oberfläche  gebunden^),  lässt  sich  aber  nicht 
durch  Wischen  oder  Reiben  entfernen.  Durch 
30  Minuten  !an<.yes  Erhitzen  in  heissem  Sande 
von  über  200"  wird  die  Färbung  in  keiner  Weise 
bceinflusst. •■•)  Bei  ungefähr  350* *)thermohiniiru  .- 
zicrt  der  Flussspat  «^ehr^stark  grün,  die  violette 
Färbung  ist  noch  unvcräiuicrt.  Bei  etwa  500" 
b^innt  die  Färbung  langsam  zu  verblassen, 
nm  bei  Temperatur  der  Rotglut  vollständig  zu 
verschwinden,  während  gleichzeitig  der  Fluss- 


i;  A.  Kundt,  Wied.  Ann.  27.  59  tT.,  lSS6.  —  |)c>sau, 
Wied.  Ann  29,  375.  1886.  —  Vgl.  auch:  O.  Lehmaun, 
QcktT.  I.ichtcncheinungen  od.  Entlidancea.  Hidle,  W.  Knapp. 
S.  190  -  tcji.  1S9S. 

2  /  1.  Crookes,  Kleetiirän  ft7,  I97,  1891.  —  Vgl. 
'  *■  t.  c  i;  Iii  a  n  11 ,  1.  c,  a.  lÜy. 

3  inttorf,  Wied.  Ann.  Sl,  196^  18S4.     O.  Lthnnnn, 

'■  c-.  S.  1.S7. 

4^  \\\  }in  Gr^'Li.^at/c  hierzu:  <>.  Lehmani),  Elelctriscbe 
tötladuiißcii,  i>.  4ät)  .M»"i:\t?  4  >iiid  Anmerkung  3. 

5   V(j|.  O.  Lehmaun,  I    c  ,  ^    .jSd  Amacrkunj;  4. 

6;  Die  Temperainreu  wurdcu  kalurimeUisch  bestimmt 
miticU  paii<iender  I'robckurper.  Vgl.  Mftller-PosciUet, 
l'byst  9.  An«.,  a,  358  ff. 
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'  spat  ein  selir  intensives  blaues  Leuchten 
zeigt.')  Die  unter  dem  Einfluss  der  Kathodea- 
i  strahlen  schön  blaue  Phosphores^-enz  der  Fluss- 
spatplatten geht  beim  .Ä.nsschalten  «.ies  In- 
duktors augenbUcklich  in  ein  hcU  gelbgrunes 
Nachleuchten  von  etwa  i  Min.  Dauer  und  länger 
über;  bei  nachheri^'^eni  l'.rliitzen  im  Dunkeln 
thermolumineszieren  die  Hatten  mit  dem  gleichen 
Lichte  von  neuem.  ^) 

Über  weitere  Versuche  mit  anderem  Material 
hofle  ich  später  berichten  /.u  können. 

1)  Kiffer  v.vni  Gcitel,  Ann.  d.  Phys.  u.  Chemie.  Neue 
Kolße,  69,  .^13,  i8<)6. 

2)  A.  Miethe,  SiUuii);  der  Dt»ch.  l'hysikal.  Ueseliich.  tu 
Ilcriin  vom  l.  Febniar  I901.  —  J.  J.  Thümsun,  EnÜndttOg 
der  Klektri/it.'it  Ht-r  (<:w.    !  eip;ig,  J.  A.  fiutll.  S.  97,  I90& 

Bertin,  Oktober  1901. 

(Elncccut«  S4>  Oklobct  1901.) 


Über  die  Phosphoreszenz  unter  dem  Einflüsse 
von  Xatfaodenstrahlen  und  von  ultraviolettem 

Lichte. 

Von  Anjx-  Schmnnss. 

1.  Die  Fähigkeit  verschiedener  Substanzen, 
unter  dem  Einflüsse  von  Kathodenstrahlen  zu 

phosplii  ireszieren,  zeigt  sich  nach  kurzer  Be- 
strahlung verringert.  Crookes  beobachtete 
diese  Erscheinung  zuerst  an  der  bekannten 

Röhre  mit  dem  umklappbaren  Kreuze. 

Die  Erklärungen  für  diesen  Versuch,  die 
sich  in  der  IJtteratur  vorfinden  —  Crookes 
selb.st  hatte  für  diese  ,, Ermüdung"  eine  mehr 
physiologische  als  physikalische  Erklärung  ge- 
geben — ,  sind  im  wesentlichen  dreierlei  Art ; 

1.  Envärmung, 

2.  chemische  Veränderung, 

3.  Niederschlag  von  Metallteilchen,  die 
von  der  Kathode  losgerissen  wurden. 

W.'ihrend  die  erste  nur  eine  temporäre,  die 
letzte  nur  eine  dauernde  X'cranderung  zü  er- 
klären vermag,  könnte  eine  chemische  Um- 
setzung;' eine  bleibende  oder  wieder  zurück- 
gehende Umwandlung;  zur  l"oli;e  haben. 

Für  eine  temporäre  Ermüdung  käme  also 
I.  und  2.,  dir  eine  dauernde  2.  und  3.  in  Be- 
tracht. Eine  etwa  durch  Erwärmung  entstehende 
chemische  Veränderung  ist  in  2.  inbegriffen. 

Im  folgenden  möge  über  einigte  \'crsnche 
berichtet  werden,  die  im  Hinblick  auf  die  er- 
wähnten Erklärungen  der  Ermüdung  angestellt 
wurden. 

Die  temporäre  Ermüdung,  die  sich  bei  den 
meisten  Substanzen  beobachten  lässt,  ist  zweifeU 
los  der  Erwärmung  unter  tlem  Einflüsse  der 
Kathodenslrahlen  zuzuschreiben,  indem  die 
phosphoreszierenden  Substanzen  rasch  Uber  die 
Temperatur  ihrer  maximalen  IJchtemission  '^c- 
bracht  werden,  welche,  wie  in  11  gezeigt  werden 
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soll,  im  lügenicincn  nicht  sehr  hoch  He^'t.  In 
der  ihat  trat  die  temporare  Ermüdung  nicht 
so  schnell  ein,  wenn  die  pbosphoreszierenden 

Sttbst;in/xn  in  flüssiger  Luft  gekühlt  win  '  n 
Die  dauernde  Ermüdung  trat   bei  allen 

hier  untersuchten  Substanzen  ein.  I 
I^icselben  lassen  sich  dabei  in  zwei  Gruppen 

einteilen.  . 
In  der  ersten,  in  welche  z.  B.  Bai main sehe  | 

I.ouchtf.ul)i-,  ^uiilcrr  phn^phoreszierende  Präpa-  ! 
rate  und  auch  Kreide  gehören,  ist  die  dauernde  i 
Ermüdung  bedingt  durch  die  fortwährend  ge- 
steigerte Wärmezufuhr.  Die  Substanzen  bräunen  j 
sich,  ^nz  ebenso,  wie  sie  es  bei  Era'ärmung  i 
über  eine  bestimmte  Temperatur  thun.   Dabei  | 
zeigt    sich     grosse    Ver-cluL  denheit    in  der 
Zeitdauer,  in  der  das  eintritt.    Während  bei  | 
Bai  mainscher  Leuchtfarbe  schon  eine  Beiich-  1 
tung  von  etwa  lO  Minuten  hinreicht,  sie  dauernd  ! 
zu  ermüden,  ist  es  zur  V'erändernnpf  <]cr  Kreide,  , 
die  keine  temporäre  Ermüdung   /.cii;t'),  not-  | 
wctuli-,   cini:.,'e  Stunden  die  Kadiodenstrahlen 
daraut  einwirken  zu  lassen.    Dieser  Umstand 
widerlegt  die  Ansicht  Pulujs-J,  in  dem  Nieder- 
schlag von  MetalUeilchen  dte  Ursache  der  ]•>-  1 
nüiilung  zu  sehen.    Ein   solcher   müsste   das  ' 
Leuchten  verschiedener  Substanzen  in  gleicher 
Weise  beeinflussen. 

7.r.r  zweiten  Gruppe  ra'n  rl  die  tiauernde  Kr-  | 
mudung  des  Glases,  die  ii.nii  an  jeder  Cruukes-  ' 
sehen  Röhre  der  obe»  erwähnten  Art  sehen  j 
kann,   mit  der  das  Experiment   schon  öfters  i 
demonstriert  wurden  ist. ')    Das  Kreuz  erscheint 
stets  hell  auf  dunklem  Gnmde,  zum  2^icben,  | 
dass  da-    Glas  an  den    StdlL-n,    v,o    es  den 
Kathodeiistrahlen  exponiert  war,  dauernd  ver- 
ändert wurde.  Diese  Veränderung,  die  mit  dem 
Auge  in  keiner  Wci-c  v.  ihr/nnehmen  ist,  ist 
wahrscheinlich   ebenso   wie   die  Färbung  der 
Alkalihaloidsalze  chemischer  Natur.  Man  kann 
.sirh  :iuch  hier  sehr  leicht   dav'n  tthcrzcugen, 
da^s   es   nicht   ein  metallischer  Beschlag  ist,  . 
der  dem  Glase  die  Fähig^keit,  zu  phosphores-  \ 
zieren,  nimmt.    Ein  solcher  mif^ste  sich  durch 
Behandlung  mit  Säuren  entfernen  lassen,  vvaj>  , 
nicht  der  Fall  ist.    Dagegen  kann  man  das  ! 
Gd.i-  diirrh  Glühen  in  den  natiirlirlun  Zustand 
zurückfuhren,  ganz  ebenso,  wie  man  den  er- 
wähnten Salzen  auf  diese  Weise  ihre  ursprüng- 
liche   I'ai  ^jL-    w  iede: '^eht  11    l.aP.tl.     Dir-    unU-:  - 
schcidct  die  Substanzen  der  zweiten  Gruppe 
deutlich  von  denen  der  ersten,  bei  denen  Er- 
wärmung die  Vcrän<lerung  erhöhen  ^^L;^dt  Es 
mag  vielleicht   interessieren,    dass  irisch  aus-  , 
geglühtes  Glas  heller  phosphoresziert,  als  solches, 
das  lange  an  der  Luft  gelegen  hatte. 

t|  Goldtitciii,  l!cil>l.  4-  i2t,  iSSo. 

2)  ].  Pnlui,  i>tial>I<iiiic  KkktrodcMiialtric,  S.  2$,  Wien 

3)  J.  Frech t,  Wied.  Aau.  01,  343,  lüiyj. 
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Diese  l'igcn^chaft  der  Kathodonstrahlen,  die 
l'hobphoreszenzlaingkeit  der  Substanzen  zu  ver- 
ringern, scheinen  die  ultravioletten  Strahlen  nicht 
zu  teilen.  Ich  konnte  in  diesem  Falle  nie  eftte 
Veränderung  bemerken. 

Dagegen  zeigte  das  Glas,  das  von  Kathoden* 
strahlen  verändert  war,  aiicli  im  T'hosphoro^kop 
geringere  Phosphoreszenzhelligkeit,  also  z.  B.  ein 
helles  Quadrat  auf  dunklem  Grunde,  wenn  vor 
dein  fÜase  ein  qiiadrati>rhe>  Rlerli  einen  Teil 
der  Kathodenstrahlcn  aufgefangen  hatte.  Durch 
Ausglühen  konnte  man,  wie  bereits  erwähnt, 
dem  Glase  wieder  eine  glcicbmässige  Phos- 
phoreszenz geben. 

Die  dauernde  Veränderung  der  leuchtenden 
Substanzen  unter  dem  Einflüsse  von  Kathoden- 
strahlen tritt  auch  auf,  wenn  das  Versuchsrohr 
durch  flüssige  Luft  gekühlt  wird.  Es  ist  damit 
allerdings  nicht  gesagt,  <lass  die  chemische  \*er- 
änderung  auch  bei  der  tiefen  Temperatur  vor 
sich  geht.  Die  bestrahlte  Substanz  kann  viel- 
mehr wegen  des  sdllechte:^  \\  anneleitungsver- 
mögens  des  Gla.ses  und  der  Leuchtpulver  unter 
dem  Einflüsse  der  Katliodenstrahlen  trotz  der 
äusseren  Ktthlung  eine  höhere  Temperatur  an- 
genommen hnbrn. 

Diese  Lrwarniung  zei^'l  unter  anderem  auch 
folgender  Versuch  an:  Eine  von  Kathoden- 
strahlen getrofl'ene  Probe  Ba!  mainscher  Leucht- 
farbe zeigt  nach  Aufiioren  der  Hestrahlung  leb- 
haftes Nachleuchten.  Dieses  h ert  mumentatt 
auf,  sob.dd  man  flie  Snl^tan?.  mit  Kohlensäure- 
sclinee  abkühlt.  Eine  wenige  Augenblicke 
dauernde  Entladung  in  der  Röhre  reicht  hin, 
dieSnlistanz  soweit  zu  erwärmen,  das^ein  Nach- 
leuchica  wieder  stattfindet,  welches  bald  wieder 
verschwintlet,  wenn  das  Rohr  im  Koblensäure- 
sehnee  ^.'el.tssen  wird. 

11.  iCs  interessierte  mich,  zu  bcstmimen,  bei 
welcher  Temperatur  fUr  einige  dieser  phos- 
phoreszierenden Substanzen  das  Maximum  der 
Phosphoreszenz  lag.  Die  Substanzen  befanden 
sich  in  einem  Thermostaten,  das  Licht  einer 
Bugcnlani|»e  wurde  mit  Ouarzlinsen  in  L;edg- 
neter  Weise  auf  die  Präparate  konzentriert.  Die 
Messung  der  Helligkeit  des  Nadtleuchtens  ge- 
schah unmittelbar  nacli  .\!>!)lendunq'  des  Bo^^rcn- 
lampenhchts  mit  einem  zu  derartigen  Zwecken 
vorzüglich  geeigneten  Polarisationsphotometer 
von  F.  l".  Marter --'^  da  iJer  Anwendung  eines 
Spektralphotometers  die  grosse  Lichtschwäche 
hinderlich  war.  Durch  Einschaltung  von  Strahlen- 
filtern war  tlie  Möglichkeit  gegeben,  für  ver- 
schiedene Strahlengebiete  die  intensitatskurve 
zu  ermitteln.  ^ 

Auf  diese  Weise  ergab  sich  das  Maximum 
der  Phosphoreszenz  für  Bai  main  sehe  Leucht- 
farbe bei  einer  Temperatur  von  ca.  70*. 

II  I-.  F.  Martens,  Vcrhandl.  der  dentsch.  FhjrsiluiL G«^ 
wlltcbaft  1  (iij,  M4,  {£99.  Dieie  Znttdirift  1,  S99,  190OL 
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i)  Auszug  aus  der  Abh  iixiluiij^  m  den  .Sit/imgsbcr.  d.  k. 
Altjd.  d.  Wiss.  in  Wien.  Bd.  HO,  Alu.  IIa.  Juni  I901. 

1;  Wicurr  her.  loS  (IIa)  S.  IJ«  und  S61  (t^)'  »09  (Ha», 
a«      nmi  400  (1900;. 


Für  ein  Präparat  aus  einer  Sammlung  der- 
dTiiger  leuchtender  Substanzen,  das  bei  gewöhn- 
Ucber  Temperatur  rosa  leuchtet,  /( iL:te  ^ich  das 
Maximum  für  Rot  bei  80^.  Bei  dieser  Tempe- 
ratur wurde  das  Blau  intensiver,  für  welche 
Farbe  das  Maximum  bei  120*  lag,  während  bei 
150'^  der  Farbenton  immer  mein-  ins  Grüne 
überging,  utn  bei  iSo  ' das  latcnsitätsmaximum 
für  Grün  zu  erreichen,  eine  Erscheinung,  die 
sich  mit  einem  ^rewöhnlichen  Spektroskop  sehr 
schon  verfolgen  liess. 

Die  Substanzen,  wie  z.  B.  Elersdisüen,  die 
erst  bei  tiefen  Temperaturen  pho':phore.sziercn, 
sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  weit  vom 
Maximum  entfernt,  um  leuditen  zu  können. 
Andere,  wie  z.  P.  Ci!as,  (h"e  wohl  l)ei  i^t.\vohn-  j 
lieber  Temperatur  leuchten,  thuu  dies  bei 
tiefen  Temperaturen  noch  intensiver,  kommen 
also  ihrem  Maximum  durch  Abkühlung  näher. 
H.  Starke  *)  hat  bemerkt,  „dass  Glasröhren  in  der 
Nähe  von  lichtdicht  eingeschlossenen  Röntgen- 
röhren deutlich  leuchten,  star'r<er  noch,  wenn 
sie  in  fester  Kohlensäure  abgekühlt  werden,  da- 
gegen gar  nicht  in  erhitztem  Zustande*'. 

I   H.  Starke,  Ann.  d.  Hliy>  3,  83,  1900. 

Berlin,  Physikalisches  Institut  der  Universität. 

(EtogegaBBeit  is.  Xovenibn  19QI.) 


MagnetisieruiiguAhlai  sdteoer  Erden J) 
Von  Stefan  Meyer. 

Im  Anschluss  an  die  Bestimmungen  an  Ele< 

menten  und  anorgani.schen  \'erbtiu!uu_;( -'i  w  ur- 
den an  besonders  reinem  Matcriale  die  Alagne- 
tisieningszahlen  seltener  Erden  g^emessen  und 
mit  den  besten  bisher  erhaltenen  Angaben  zu- 
^»ajiimengestellt.  Die  Messung  geschah  an  trocke- 
nen Pulvern.   Die  wichtigsten  Resultate  sind  I 
aus  der  folgenden  Zusammenstellung  zu  ent- 
nehmen, in  der  ^  den  MolekularmagneiLsmus  1 
bedeotet.    In  der  dritten  Rubrik  sind  die  Na>  I 
men  derjcnicjcn  Herren,  von  denen  das  Präpa- 
rat stammte,  in  der  vierten,  dort,  wo  die  Be-  , 
Stimmungen  von  anderen  Forschem  herrühren,  i 
deren  Namen  verzeichnet. 

Auf  die  Diskussion  der  einzelnen  Zahlen  kann  1 
im  Auszuge  nicht  eingegangen  werden.  Es  sei  ' 
bloss  hervorgehoben,  dass  für  das  V'^Ox  von  1  lerrn 
Haitinger  durch  diesen  aus  den  Absorjjtions-  , 
Spektren  festgestellt  wurde,  dass  es  noch  min-  ' 

dcstens   an  /^Ki  Os  enthielt,  womit  der  dia- 
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magnetische  Charakter  von  Yttriumoxyd  präzise 

nachiyt  w  iesen  erscheint.  Das  magnetische  Re- 
sultat an  X/)^C\  und  Ja^O^  ist  insofern  über- 
raschend, als  ein  zweifeltos  viel  minder  reines 

f  ,  das  icli  friilu  r  untcrsiichte,  sich  dia- 
magnetisch  erwies.  Vielleicht  mag  die»  damit 
in  Einklang  stehen,  dass  nach  den  Untersuchun- 
l^n  n  (!( T  Funkens])ektra  durch  die  Herren  F.  Ex- 
ner  und  E.  I  lasche  k,  ein  grosser  Teil  der  Niob 
und  Tantal  gemeln.schaftlichen  Linien,  auf  Grund 
welcher  ein  noch  vorhandenes  gemeinsames  Ele- 
ment angenommen  werden  kann,  bei  den  reinen 
Präparaten  nunmehr  im  Niob  starker  auftritt. 

In  seinem  Bericht  für  den  Pariser  Kongrcss 
1900  hat  Herr  du  Bois-)  das  magnetische  W  csen 
von  sieben  Elementen  {Be,  Mj^,  Sc,  .\/>,  La.  Ja, 
rit),  wozu  V  hinzuzufügen  gewesen  wäre,  noch 
als  zweifelhaft  bezeichnen  müssen.  Nach  den 
vorliegenden  Untersuchungen  ist  für  Verbin- 
dungen von  )'.  La,  Fa,  Th  die  Entscheidung 
als  diamagnetische  Körper  erbracht  und  nach 
dem  quantitativen  Verhalten  auch  für  die  Ele- 
mente selbst  wahrscheinlich  gemacht.   Die  an 

ij  Noch  r»i(.lil  ri.-in 

3;  VergL  da»  Refent  iu  diwcr  Zeitachrifi  S  ,  378^ 
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tlc-n  reinsten  bisher  dargestellten  seltenen  Erden 
erhaltenen,  derzeit  wahrscheinlichsten  Zahlen 
des  Atommagnetismus  sind  in  der  Anordnung 
nach  steigendem  Atomyewlcht  die  folgenden  für 
Verbindungen  der  nachstehenden  Elemente: 
V  La  Ce 

jj.io"        diamagneHscb     —0,04  +0,01 

/V      AV       Sa        Cd      I/o      Er  Vi 
*.lcß'-=   +3.3  +5.2  +tt,2  +27,3  +S«>  +381»  +6 

Die  Analogie  mit  der  Eisengruppe  ist  un- 
verkennbar. 

r        Cr       Mn        he         Co  .\i 
*.io«=    -J- 1,3    4-6,3    +15    +12,5    4-10  +5 

Die  Reihenfülge  der  überhaupt  stärkst  magne- 
tischen bisher  bekannten  Elemente  ist  für  ab- 
nehmenrkn  Molekularmagnetismus  analoger  Ver- 
bindungen: 

m.  Er,  ca,  atn,  /».  &.  r«,  o.  y»,  m,  m,  j¥,  v. 

Holmium,  für  das  bisher  überhaupt  noch  keine 
Angaben  vorlagen,  steht  also  an  erster  Stelle, 
und  da  das  vorliegende  Präparat  nur  mit 
schwächer ms^etischen  Substanzen  verunreinigt 
sein  kann,  ist  der  angegebene  Wert  noch  als 
untere  Grenze  aufzufassen. 

In  welcher  Weise  die  gewonnenen  Zahlen 
zu  analytischen  Zwecken  verwendet  werden 
können,  zcij^t  das  folgende  Beispiel.  Es  lag  ein 
Gemisch  von  Erbium-  und  Yttriumoxyd  vor, 
das  keine  merklichen  Ik-imengungen  anderer 
seltener  Erden  enthielt,  und  es  fragte  sich,  wie- 
viel Prozente  Mrbiiimoxyd  In  dem  Präparate 
endialten  seien.  Die  Messung  ergab: 

g       »       p  *«>• 
0^13    S70  -1-1,65  +40.« 

(1^  =^  7.\\r  V'erwendnntj  t^ekint^es  Substan/'^e- 
wicht  in  Grammen,  a  Anzahl  von  Grammen 
in  1000  cm',  p  an  der  Wage  abgelesener  Zug 
in  Grammen,  >f  =  Suszcptibilität).  Nun  darf  man 
neben  der  Suszeptibilität  des  Erbiumoxydes,  die- 
jenige von  YiO^  gleich  Null  setzen,  hat  also  so 
zu  rechnen,  als  ob  die  geringere  n  ;  les 
Er^O-i  in  minder  dichter  Weise  den  ganzen 
Raum  des  Gemisches  erföllte.  Setzt  man  die 
molekulare  Sus7.r|itil)ilität  fiir  fir^O ..  kio'' — 
2  X  38,2,  so  ergiebt  dies  23  Proz.  Erbiumoxyd  im 
Gemisch.  Diese  Angabe  ist  weitaus  rascher 
erhältlich  und  erheblich  genauer,  als  sie  nach 
irgend  welcher  anderen  Methode  bisher  gegeben 
werden  kann,  denn  selbst  bei  einer  Unverläss- 
lichkeit  der  Magnetisierungszahl  zwischen  38  und 
40  Würde  bloss  eine  Unsicherheit  der  Gebalts- 
angabe um  dn  Prozent  resultieren. 

In  der  Magnetisierungszahl  besitzen  wir  dem- 
nach eine  für  jede  Substanz  gerade  iii  der  Gruppe 
der  seltenen  Erden,  deren  chemisches  Verhalten 
einander  so  ähnlich  ist,  wesentlich  verschie<lene 
charakteristische  Eigenschaft.  Vielleicht  ist  die- 
selbe berufen,  mehr  als  dies  bisher  geschehen 
ist,  zu  analytischen  Zwecken  herangezogen  zu 
werden.  (Eiogcsuc«  ai.  ,NoveinlM!r  19OX.) 


I  Das  Gesets  des  Kafhodenfidto.') 

I  Von  J.  Stark. 

'       I.  Darstellung  des  Gesetzes.  —  Die 

Spannungsdifferenz  zwischen  der  Kathode  und 
einem  Punkte  des  negativen  Glimmlichtes  heisst 
Kathodenfall  (Katbodengefalle)  und  zwar 
normal,  wenn  nicht  die  gan7c  Kathode  mit 
Glimmlicht  bedeckt  ist,  abnormal,  wenn  die 
ganze   Kathode   bedeckt    ist.     Das  n^ative 
Glimmlicht    bedeckt   bei   kleiner  Stromstärke 
'  nur  einen  Teil  der  Kathode;  seine  Grundfläche 
I  wächst  mit  zunehmender  Stromstärke  und  um- 
j  fasst  schliesslich  die  f^anze  Kathodenoberfläche 
I       Man  weiss  bis  jetzt,   daäs  der  normale 
{  Kathoden&ll  unabhängig  von  Stromstiürke  und 
I  Gasdruck  ist;    für  den  abnormalen    bei  kon- 
'  stantem  Druck  gab  man  gewöhnlich  das  Gesetz 
K=  a  •¥  d  •  t  an,vro  IC  den  Kathodenfall,  1  die 
I  Stromstärke,  a  und  A  Konstanten  bezeidmeo. 
Dieses  Gesetz  ist  indes  falsch. 

Ausgehend  von  theoretischen  Überlegungen 
und  übergehend  zu  messenden  Versuchen  habe 
ich  für  den  Katbodenfall  des  Glimmstromes 
folgendes  Gesetz  gefunden: 

I  A'=-  A'„  +  ^  (y  -  ->)''. 

A'«  ist  hier  eine  Konstante  und  zwar  der  nor- 
male Kathodenfall,  ^  ebenfalls  eine  Konstante, 
!  />  der  Gasdruck,  J  die  jeweilige  Stromdichte  an 
der  Kathodt-noherfläclie,  die  Stromdichte  an 
der  K.uhodc  für  den  nunualcn  Kathodenfall. 

/«  ist  zwar  unabhängig  von  der  Stron]>tarkt', 
aber  abhängig  vom  Gasdruck.  Nach  den  bis 
jetzt  vorliegenden,  allerdings  nicht  sehr  zuver- 
{  läs.sigen  Messungen  gilt,  mindestens  in  erster 
!  Annäherung,  ^  ■/.  ■  p,  wo  x  eine  Konstante 
ist.  Führt  man  dieses  Gesetz  unter  Vorbehalt 
seiner  Korrektion  in  das  Katboden&Ugvsetz  dn, 
so  nimmt  dieses  folgende  Form  an: 

Es  bezeichne  /  die  Grundfläche  des 
tiven  Glimmlichtes,/»  die  Kathodenoberfiädbe. 

Es  ist  dann  /         Durch  Einführung  dieser 

Beziehung  in  das  Kathoden&llgesetz  erhält  nun 
für  dieses  als  dritte  Form: 

Bei  nicht  ganz  mit  Glimmlicht  bedeckter 
Kathode  ist  /<yi  und  j  ^j»  ^j  —  Tt-p'^ 

i  —  X  '  />■/'—  ö  oder  '  .    Die  Gtund- 

fläche  des  negativen  Glimmlichtes  i.sl  deaiiiach, 
t)  AuRibrlich«  AbtumtUuug^in  dco^Aimaleii  der  Physik. 
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deichma^sijfe  Besch. liTtnlu  it  <K  r  Kathudenober- 
liacbc  uiui  uiigehiiuit.rti;  Ealwickelunti  ties 
negativen  liUmnilichtcs  vorausgesetzt,  tlirekt 
proportionnl  der  Stromstärke  und  umgekehrt 
proportional  ilcni  Gasdruck. 

Das  im  \  orstehenden  in  drei  Formen  ge- 
gebene KathodenfriÜQfesetz  habe  ich  für  trockene 
l^ft  bei  Verwendung  von  Aluminium-  und 
Platinkatboden  in  einer  grossen  Ansah!  von 
Mc'i'^tinf^'^reihen  bestätigt  gefinuicn.  Aufgabe 
weiterer  Messungen  wird  es  sein,  für  möglichst 
reine  Gase  und  för  verschiedene  Metalle  die 
Konstnntt?n  K»,  k  und  x  zu  ermitteln  und  die 
Funktion  jH=H>{p)  bez./=x('»/)  festzustellen. 
Ich  betrachte  meine  Untersuchung  darum  nicht 
für  abgeschlossen.  Weitere  X'crmiche  mit  einer 
l'utnpe  ohne  Fettschliffe  haben  vor  allem  auch 
genauere  Messungen  des  Gasdruckes  zu  geben. 
\Ve<;tn  der  störenden  Fettdämpfe  in  den 
bisherigen  Versuchen  kann  ich  die  Druck- 
messungen nicht  als  genau  betrachten,  und 
möchte  darum  vorläufig  das  Kathoden&Ugeset« 
so  formulieren: 


K—K.  -\- 


iH  und  ;/  siiui  Zahlen,  die  nach  den  vorliegenden 
-Messungen  von  i  sehr  wenig  verschieden  sind. 

2.  Versuchsanordnung.  Um  eine  gleich- 
massige  Ausbreitung  tJes  nej:,'ativrn  Cüimm- 
lichtes  zu  erzielen,  wurden  drahtformige  Kathoden 
Aluminiumkathode  12,5  mm  lang,  1,8 mm  dick, 
Platinkathode  II, SS  nun  huii;,  0,7  mm  dick) 
venvendet.  Als  Stroingetass  diente  eine  Glas- 
kugel von  6, 1  cm  Radius.  Kathode  und  Anode 
standen  sich  in  einem  Durchmesser  gegenüber, 
die  Kathode  symmetrisch  im  Kugelmittelpunkt, 
die  Anode  an  der  Oberfläche  i  cm  tief  in  die 
Kugel  hineinragten d.  Senkrecht  zur  Länj,;s- 
richtung  der  Kathode  waren  zwei  in  Glas- 
röbrchen  steckende  Sonden  eingeführt;  die  eine 
für  kleine  Dunkelräume  trat  bis  auf  1,5  cm  an 
iiie  Katbode  heran,  die  andere  für  grosse  Dunkel- 
fäume  bis  auf  3,5  cm. 

Der  Stromkreis  war  folL^cnder:  H')chs[)an- 
Duiigsbatterie  von  Akkumulatoren,  Jodkadmium- 
Amylalkoholwiderstände,  Unterbrecher,  Stromge- 

iiss,  Mikroaniperctneter,  Tele])Iion,  Ratteric,  Die 

Widerstände  waren  eine  weite  und  vier  enge 
Röhren;  diese  vier  konnten  beliebig  parallel 
und  hintereinander  geschaltet  werden.  Kleine 
Kathodenfaile  (bis  550  Volt)  wurden  mit  einem 
Kelvinschen  midticellularen  Elektrometer  ge- 
messen, grosse  mit  einem  Braunschen  Elek- 
trometer. 

ZurEvakuation  diente  eine  Töpler-Hagen- 

Pumpe.  Die  Messung  des  Druckes  erfolgte  in 
der  bekannten  Weise  durch  Kompression  des 
verdünnten  Gases  in  das  Vorvakuum  oder  in 
das  Steigrohr;  die  Ablesungen  wurden  mit  dem 
Kathetometer  gemacht. 


V  K  at  hodcnfall  und  St roin > I  a r kc.  Bei 
unvollständiger  Bedeckung  der  Katliode  mit 
Glimmlicht  wird  der  Kathodenfall  AT  gleich  Kn, 
da  ja  dann  j  —  /,,  ~j  —  y.  -  /  z  •/>  -y  =  o 
ist.  Die  Kurve  (Ä, /)  ist  also  für  /  </*  oder 
für  «<«•/»■  y*  bei  verschiedenen  Drucken  die- 
selbe znr  /'-Achse  parallele  Gerade.  I")as  ge- 
gebene Kathodenfallgesetz  unifasst  eben  den 
normalen  wie  den  abnormalen  Kathoden&ll. 

Hier  sei  folgende  Bemerkung  eingeschaltet. 
Durch  Ermittelung  desjenigen  /-Wertes,  für  den 
gerade  /— /»  geworden  ist  oder  K  grösser  als 
A«  zu  werden  beginnt,  tässtsidl  Jm  H^fit 
scharf  bestimmen. 

Für  i>x/tfk  setzt  sich  die  Kurve  {K,  t) 
bei  einem  be<tinmiteii  Druck  nicht  als  Gerade 
fort,  sie  geht  vielmehr  über  in  den  Ast  einer 
Parabel.  Durch  Umformung  des  Kathoden&U- 
gresetzes  erhält  man  nämlich 

{K-  a;)*  =  1^  U-  « -  ^i.j-  ('-*•/»  •/). 

oder  da  nunmehr  f  =  fk  ist. 

Das  ist  aber  die  Gleichung  einer  Parabel. 

Deren  Parameter  ist      ,     ihr  Scheitel  hat  die 

2/'/ 

Abscisse  i^^m*  p  '  fk,  die  Ordinate  /To  =  A'». 

Zeichnet  man  in  das  Ach->ensystem  (Ä',/) 
die  zu  verschiedenen  Drucken  gehörigen  (A,*)- 
Kurven  (Linien  gleichen  Druckes),  so  erhält  man 
eine  Schar  von  Kurven  vott  folgenden  gegen- 
seitigen Beziehungen. 

Sämtliche  (AT.^-Kurven  bestehen  aus  einem 
zur  AAch'-e  parallelen  geradlini^^en  Teil  und  dem 
Ast  einer  Parabel.  Die  Richtung  der  Haupt- 
achse sämtlicher  Parabeln  ^llt  zusammen  und 
zwar  in  den  geradlinigen  Teil  der  '  A',/)-Kurven. 
Die  Abscisse  (/o="x  y**y*)  des  Scheitels  einer 
jeden  Parabel  ist  eben  jener  geradlinige  Teil. 
Mit  abnihniendem  Drucke  nickt  der  Scheitel 
des  Parabelastes,  proportional  mit  /,  gegen  die 
A-Adise.  Gleichzeitig  wächst  umgekehrt  mit 
dem  Quadrat  des  Druckes,  also  sehr  rasch,  der 

Parameter         ^  ,     Dieser  ist  ausserdem,  wie 

ersichtlich,  umgekehrt  proportional  derKathoden- 

oberflächc.  Je  kleiner  die-,e  i^f,  desto  schneller 
steigt  bei  demselben  Drucke  der  zugehörige 
Parabelast  an.  Alle  diese  Verhältnisse  .sind 
mit  einem  Blick  in  den  nachstehenden  Figuren 
t  und  2  zu  übersehen. 

Die  Punkte  der  nachstehenden  Kurven  wurden 
durch  einmalige  .Messung  gcfun  li  11.  an  ihnen 
ist  nichts  korrigiert.  Es  wurden  für  einen  jeden 
Druck  nacheinander  die  Jodkadmiumwider- 
stände, die  einzeln  unverändert  gelassen  w  ur den, 
in  siebenfach  verschiedener  Weise  zusammen- 
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F^.  I. 

geschaltet  (weite  Röhre  allein,  die  vier  engen 

Röhren  parallel,  2  enge  Röhren  parallel,  l,  2, 
3,  4  enge  Rohren  hintereinander).  Für  jede  der 
entsprechenden  sieben  verschiedenen  Strom- 
stärken wurde  der  Kathodenfall  bestimmt.  Dieses 
Verfahren  lieferte  eine  Kontrolle  für  die  Ge- 
nauigkeit der  Messungen. 

Ikv.cicliiut  nämlich  jS*  die  elektromotorische 
Kraft  der  Batterie,  /•  den  ausserhalb  des  Strom- 
gefässes  liegenden  Ohm  sehen  Widerstand  (Vor- 
schaltwiderstand,  Widerstand  der  Leitung  und  j 
der  Batterie),  /'  ilit:  SpannungsdtfTer<;nz  der 
Klektroden,  so  gilt  nach  licin  Ohmscheu  Gesetz: 
i   r=  r. 

/  '  kann  eine  beliebiLfe  Funktion  von  /'  und  /• 
sein;  wenn  >  und  /;  kuns>tunl  sind,  so  ist  die 
(f^i)kKurve  nach  der  vorstehenden  Gleichung 
eine  Gerade,   die  dtirch  <kti  Punkt  /;  auf  der 

/  -  Achse  geht  und  mit  dieser  cicn  W  inkc!  ff  —  arc 
Cotan<r  r  einschliesst     Lässt  man    /    kon  tant 
und  iii!<U*rt       «jo  erhalt  mnn  ein  Büschel  von  \ 
Geraden  durch   dr  ii   Funkt    / 1,  =  Ii  auf  der 

/  -Achse.  Auf  d  I  >eziehung  ist  bereits  von  | 
E.  Riecke  ")  aufmerksam  gemacht  worden. 

Nun  gilt  im  allgemeinen  nicht  V  —  K,  es 
ist  vielmehr  immer  / '  >  A'.  Aber  bei  der  ge- 
wählten Versuchsanordnung  ist  entsprechend 

1)  V..  Riecke,  Ann.  4.  Phjr».  4,  597,  1901. 


Ff^.  2. 


dem  kleinen  Abstände  zwischen  Anode  und 

Kathode  der  zwischen  Anode  und  negativem 
Glimmlicht  hegende  Teil  der  Spannung,  be- 
sonders bei  niedrigen  Drucken,  sehr  klein  im 
Verhältnis  zu  K,  in  der  Hauptsache  gleich  dem 
Anodenfall  von  ungefähr  30  Volt.  Darum  darf 
man  in  dem  vorliegenden  FaJIe  AT  setzen.  Man 
erhält  demgemäss  für  die  sieben  verschiedenen 
Werte  von  /-  nach  der  Gleichung  /'•/•  =  £  —  A' 
sieben  Gerade  (/',/)  durch  den  Punkt  E  auf 
(kt  A  Achse,  ß  war  in  der  That  immer  gleich 
der  Spannung  der  offenen  einpolig  geerdeten 
Batterie. 

Erklärt  sei  noch,  wie  man  dazu  kam,  für  , 
den  Kathiidcnfall  das  falsche  Gesetz  A'~  a -r  hi 
i\\  konstatieren.  Man  dehnte  offenbar  die 
Messungen  über  einen  zu  kleinen  Bereich  der 
Stromstärke,  vor  allem  nicht  auf  -^ehr  kleine 
Stromstärken,  .uis,  erhielt  darum  einen  wenig 
gckrünimtcn  Teil  eines  Parabelastes  und  kor- 
rigierte diesen  dnnn  •/•,!  einer  Geraden. 

4.  Kathu  den  fall  und  Druck.  Wählt  nun 
bei  verschiedenen  Gasdrücken  i  so,  dass  /  -  -y  A 

coHst.    bleibt,    so    erhält  man    nach  dem 
Kathodenfallgesetz     gemäss     der  Gleichung 
(A'  —  A'.)  •  /       (  '■  =  amst.   als  (A»-Kurvc 
eine  glcichseitiia-  H\  perljel.    Deren  Mittelpunkt 
I  liegt  in  A'„=  A«  auf  der  Ä-Achse. 

Sind  fiir  die  verschiedenen  Drucke  die  Werte 
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TOD  j»  bekannt,  so  lassen  sich  in  den  oben  ge- 
gebenen fÄ'/ '-Kurven  diejenigen  Werte  von  /" 
ennitteln,  für  w  elche  /  —  j»  •  fk  =  const.  ist.  Da 
sich  indes  die  jm  '  fk  aus  jenen  Kurven  nicht 
mit  Sicherheit  entnehmen  jas.sen,  so  sei  darauf 
verzichtet,  das  Kathodenfallgesetz  bezüglich  des 
Druckes  dadurdi  su  prüfen,  dass  nach  gleich' 
zeitigen  IT>  perbeln  auf  der  (A',i^)'Fläche  ge- 
sucht wird. 

Es  seien  die  Kurven  betrachtet,  welche 

Ebenen  senT<recht  zur  •  Xrlisc  auf  jener  Fläche 
ansschueiden.  Diese  Kurven  (Linien  gleicher 
Sbomstärke)  besitzen  nadi  dem  Kathodenfall- 
gcsett  die  Gtdcbang 

Diese  Gleichung  stellt  keine  Hyperbel  dar.  Für 
kleine  Werte  von  x-p  f  und  grosse  Werte  von 

/  kann  inde-,  x  ■  f>  •  f  neben  /  vernnchlässigt 
werden,  so  dass  dann  ala  (A,/)-Kurve  ein  Stück 
dner  gleichseitigen  Hyperbel  sich  ergiebt. 
Dieser  Fall  tritt  ein  bei  niedrigen  Drucken  und 
kleiner  Kathodenobertlache.  Die  nachstehenden 
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Kurven  (Fig.  3  und  4),  die  aus  den  (A'/j  Kurven 
erhalten  wurden,  lassen  in  der  That  dies  er- 
kennen. 

Die  Fortsetzung  Jenes  hyperbolischen  Stückes 
in  den  Bereich  grösserer  Drucke  deckt  sich  in- 
des nicht  mehr  mit  dem  Zuge  der  wirklichen 
{Kp)-Karve;  vidtiH^  sind  ihre  Ordtnaten  gr5«9er 
a!s  die  wirklichen  A'  Werte.  Die  (A',/)-Kurve,  oder 
gleich  allgemein  die  verschiedenen  (A'^)-Kurven 
tOr  verscmedene  «^Weite  laufen  in  dieselbe  Ge- 
ra de  aus,  nämlich  parallel  s«r  /-Achse  im  Ab- 
stand K=Km» 

5.  Scblussbemerkung.  An  anderer  Stelle') 
habe  ich  bereits  darauf  hinj^cwiesen,  dass  das 
Ohmscbe  Differentialgesetz  und  darum  auch 
das  Ohmsdie  Integralgesetz  fiir  verdünnte 
durchströmte  Gase,  vor  allem  an  der  Kathode, 
nicht  mehr  gilt,  bezeichnet  V  die  Spannungs- 
difterenz.  r  den  Widerstand,  Ei  eine  innere 
elektromotorische  Kraft  zwischen  zwei  Quer- 
schnitten eines  gewöhnhchen  Leiters,  so  gilt 
nach  dem  Ohmsdiea  Integralgesetz: 

Nadi  dem  Kathodenfallgesets  fiir  Gase  gilt 

Es  sei  darauf  hingewiesen,  dass  mit  dem 
Kathodenfallgesetz  zum  ersten  Male  ein  Gesetz 
für  einen  Teil  des  Glimmstromes  gewonnen  ist, 
das  analog  dem  Ohmschen  umfassend  ist,  in- 
dem es  für  einen  grossen  Bereich  der  Strom- 
stärke und  des  Druckes  gilt.  Ja  es  dürfte  die 
Basis  für  ein  allgemeines  Integralgesetz  des 
Glimmstromes  werden. 

Jetzt  schon  stellt  das  Kathodenfallgeseti  mit 
Annäherung  das  Gesetz  für  einen  Glimmstrom 
dar,  dessen  positiver  Teil  so  verkürzt  ist,  wie 
bei  der  hier  fjewhhlten  Versuchsanonhiung. 

Die  Spannuiigsdificren^  zwischen  den  Elek- 
troden des  Stromgefässes  sei  V,  die  zwischen 
dem  negativen  Glimmlicht  und  de-  An  vie 
liegende  Spannung  sei/'.  Es  gilt  dann  As  all- 
gemeines Integralgesetz  fUr  einen  Glimmstrom 

/r  +      /r,  -h  ^  '^^  (/  ->  •  /)■'•  +  P. 

p  ■/ " 

Behufs  Gewinnung  dieses  Gesetzes  wird  es 
eine  weitere  Aufgabe  sein,  das  Integralgesetz 

des  positiven  Teiles  eines  Glimmstromes  zu  er- 
mitteln, i*  ab  Funktion  von  Stromstärke,  Druck, 
Querschnitt  und  Länge  des  Stromgefiisses  dar- 
\  zustellen. 

,        I)  Ans.  4.  Phjs.  6,  799,  1901. 

I     Göttingen,  19.  Oktober  1901. 

(King^gtngieii  13.  November  1901.) 
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VORTRÄGE  UND  DISKUSSIONEN  VON  DER  7^  NATUR- 
FORSCHERVERSAMMLUNG ZU  HAMBURG. 


Paul  Stäckel  (Kiel;,  Bericht  über  die  Ent 
widdung  des  Unterrichtsbetriebes  in  der 
angewandten  Mathematik  an  den  deutschen 

Universitäten. ' : 

Auf  der  J.ilircsvci >,in>inliing  der  Deutschen 
Matheniatiker-V'ereiniyunt;  in  München  (1899) 
war  in  Aussicht  genuiiuncn  worden,  dass  in 
etwa  zwei  Jahren  ein  Bericht  über  die  inzwischen 
getroffenen  lünrichtunuiLii  für  ilcn  l  iUcrritht<- 
betrieb  in  der  angewandten  Malhcinalik  an  den 
einzelnen  Universitäten  erstattet  werden  sollte. 
Der  Ai;*T mlening;  <!(■-.  Vorstandes,  den  Bericht 
zu  ubernelimen,  bin  ich  gern  nachgekommen 
und  habe  dtirch  Anfragen  bei  den  Pachgenossen 
das  erforderliche  Material  gesammelt;  allen  den 
Herren,  die  mir  so  bereitwillig  Auskunft  ge< 
geben  haben,  möchte  ich  auch  an  dieser  Stelle 
meinen  besten  Dank  aussprechen. 

Als  ich  daran  ging,  den  so  gewonnenen 
Stoff  zu  verarbeiten,  erkannte  ich  bald,  dass, 
wenn  mehr  als  ZusammeiT^tcIlungen  '•t.ilistisi-hcr 
Daten  gegeben,  wenn  vielmehr  die  Verände- 
rungen, die  während  der  letzten  Jahre  einge- 
treten sind,  mit  tieferem  Verstän<!nis  betrachtet 
und  dargestellt  werden  sollten,  weitere,  rück- 
wärtsgreifentle  geschichtliche  Studien  notwendig 
seien.'')  Da  ich  glaube,  dass  gegenwärtig,  wo 
die  Fragen  tlcs  rntrrrichts  wieder  Interesse 
und  Bedeutung  erl.ini,t  haben,  eine  Orientierung 
manchem  willkommen  sein  wird,  erlaube  ich 
mir,  dem  eigentlichen  Bericht  eine  historische 
Einleitung  vorauszuschicken;  ich  werde  mich 
dabei  auf  Deutschland  beschränken,  möchte 
aber  darauf  hinweisen,  dass  auch  in  anderen 
Ländern,  besonders  in  Frankreich,  ähnliche  Ent- 
wicklungen stattgefunden  haben. 

Wenn  man  <lie  Vorlesungsverzeichnisse  der 
deutschen  Universitäten  aus  dem  Beginn  des 
19.  Jahrhunderts  durchsieht,  so  zeigt  sich,  das» 
das  Niveau  der  mathematischf  11  VorlrsunL'fen 
recht  niedrig  stand.  Es  wird  regtlniassit; Reine 
Mathematik",  d.  h.  ein  Kursus  der  elementaren 
Mathematik  gelesen,  der  durch  besondere  \'or- 
lesungen  über  Stereometrie  und  ebene  und 
sphärische  Trigonometrie  ergänzt  wird.  Der 
höhere  Kursus  besteht  lediglich  aus  einer  liäufii^ 
nur  cinsemestrigcn  \'orlesung  über  Diileicntial- 
und  Integrah'ecbuiung.  Daneben  findet  man  aber 
ebenso  regelmassig  Vorle'^iini^en  iiber  ,, Ange- 
wandte Mathematik"  angekündigt.  Darunter  ist 
ein  för  moderne  Begriffe  ziemlich  ausgedehnter 

1)  AbtciliiDg  1,  25.  bei'lr.  1901. 

2)  Dibd  iit  mir  l'aulsens  Geschiebte  de«,  gc- 
lülirten  Unterrichts  (3.  Attflage,  Leipng  1897}  von  NnUen 
g«we«en,  dessen  Au»nihnin0rn  fmlich  getwl«  omIi  der  malhe- 
malltch-nalurwiHcuachnAlicliicri  Seite  einer  BrglDMne  liedürlen. 


Komplex  von  Disziplinen  zu  verstehen,  unter 
denen  die  Mechanik  am  wichtigsten  ist,  genauer: 
Elemente  der  Mechanik,  vom  Standpunkte  prak- 
tischer Anwendungen  aufgefasst;  einen  deutlichen 
Begriff  von  dem  Inhalte  .solcher  Vorlesungen 
giebt  die  1858  erschienene  Einleitung  in  die 
Mechanik  von  Lübsen.  In  Göttingen  scheinen 
sich  Vorlesungen  über  angewandte  Mathematik 
am  längsten  erhalten  zu  haben,  denn  noch  für 
das  Winter-t  mester  1 856  57  wurden  sie  von 
Lirich  angezeigt.  Zur  angewandten  Maüic- 
matik  gehörten  ebenfalls  die  ständigen  Vor- 
lesungen über  ])raktische  Geometrie  oder  Feld- 
messung. Auch  beschreibende  Geometrie  wnirde 
gelegentlich  gelesen,  besonders  in  Berlin:  <  >  im 
Sommersemester  iHid  von  dem  Akademiker 
Gruson,  in  den  folgenden  Jahren  wiederboU 
von  dem  Privatdozenten  Lübbe. 

Geht  man  in  den  Vorlc^nnc:^sverzeichnissen 
weiter,  so  stellt  sich  heraus,  dass  die  elemen- 
tare und  mit  ihr  die  angewandte  Mathematik 
allmidilich  verschwinden  tuul  an  ihre  Stelle 
Disziplinen  der  höheren  und  höchsten  Mathe- 
matik treten.  Diese  Umwandlung  hat  sich  etwa 
in  den  Jahren  1830  bis  1860  erst  langsam, 
dann  mit  steigender  Geschwindigkeit  vollzogen, 
wobei  die  Universitäten  Königsberg  and  Berlin 
den  Anfan-   machten.    Nach  einer  weit  ver- 

,  breiteten  Auflassung  soll  der  Umschwung  da- 
durch hervorgerufien  worden  sein,  dass  Jacobi 
und  Dirichlet  nicht  nur,  den  Fortschritten  der 
Mathematik  entsprechend,  den  Kreis  der  Vor- 
lesungen erheblich  erweiterten,  sondern  es  auch 
wagten,  über  Gegenstände  ihrer  eigenen  For- 
schungen vorzutragen,  und  dass  sie  es  ver- 
standen, die  akademische  Jugend  dafiJr  zu  be- 
geistern. Nichts  liegt  mir  femer,  als  die  Ver- 
dienste dieser  grossen  Männer  herabsetzen  zti 

'  wollen,  allein  mir  scheint,  dass  ein  wesentliches 
Moment  in  der  Schilderung  des  thatsächlichen 
Wrlt'if'-  der  Entwicklung  übersehen  winl, 
ueüii  [u;m  jenen  Umschwung  nicht  vom  Stand- 
punkte der  Gesamtgeschiditedes  gelehrten  Unter- 

I  richts  betrachtet. 

l)ureh  (la>  bLdikt  vom  12.  Juli  1810  war  in 
Pn  ii-vm  das  llxamen  pro  facultate  docendi 

1  eingeführt  und  damit  die  Schaffung  eines  selb- 
ständigen Standes  iler  Gymnasiallehrer  begonnen 
worden.     Die  erste  Prüfungsordnung  besagte 

I  einfach,  da<s  jeder  Kandidat  in  <lcii  philolo- 
gischen, historischen  und  mathematischen 
Fächern  geprüft  und  ihm  über  seine  Kenntnisse 
ein  Zeugnis  ausgestellt  wertlen  -sollte.  Demnach 
niu.ssten  damals  alle  künftigen  Lehrer  wenig- 
stens die  Elemente  mathematischer  Bildung  sidi 
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zu  eigen  machen,  und  dieser  F^orclcnu^^'  ent- 
^rachen  die  vorher  geschilderten  Kinricfitungen 
des  Unterrichtsbetriebes  an  den  Universitäten. 

Eine  Scheidung  verschiedener  Fächer  findet 
sich  erst  in  der  zweiten  Prüfungsordnung  vom 
20.  April  1 83 1 ,  die  bestimmt,  dass  die  Prüfung 
sich  auf  folgende  Gegenstände  erstrecken  solle: 
Ersten?  riltc  Sprachen  und  Deutsch  mit  Ein- 
schluss  von  tiebräisch,  zweitens  Mathematik  und 
Naturwissenschaften,  drittens  Geschichte  und 
Geographie.  Kein  Kandidat  dürfe  die  Prüfung 
ia  einem  der  drei  Fächer  ablehnen,  allein  es 
werde  nicht  erwartet,  dass  er  in  jedem  das 
ijleiche  leiste,  und  es  geniii^e  ein  Ilruiptf ich. 
Wer  jedoch  an  einer  Realschule  Mathematik 
und  Naturwissenschaften  zu  lehren  vorhabe,  der 
dürfe  die  Prüfun;,,'  im  Griechischen  und  Hebrä- 
ischen gänzlich  ablehnen.  Diese  Bestimmungen 
bedenteten,  dass  von  jetzt  an  unter  den  Gym- 
nasiallehrern eine  ScheidvinL,'  in  fachmässig  ge- 
bildete Philologen,  Mathematiker  und  Historiker 
eintrat. 

Die  Rückwirkung  auf  die  Universitäten  blieb 
nicht  aus.  Während  vorher  ein  der  philosophi- 
schen Fakultät  angehörender  Student  Vor- 
lesungen über  alle  darin  vertretenen  Disziplinen 
mit  Nutzen  hören  konnte,  wurden  diese  jetzt 
auf  die  künfHgen  Fachmänner  berechnet,  und 
das  hat  zur  Folge,  dass  die  Studenten  ihre 
Thätigkeit  mehr  und  mehr  auf  die  Vorlesungen 
ihres  Faches  konzentrieren. 

Die  so  eingetretene  Spezialisierung  der 
Studien  i^t  durcli  die  dritte  Prüfunr^-^ordnimg 
vom  Jahre  1.S66  le^^allhiert  worden.  Ji»  ilir  wird 
die  fiir  jeden  Kandidaten  des  höheren  Schul- 
amts erf  >i  derlic-he  ,,;ill;^;t:nH  ine"  l^ildung  auf 
Religion,  Geschichte,  Philusopiiie  und  Pädagogik 
beschränkt  und  davon  die  Fachbildung  ge- 
schieden, bei  der  mannigfache  Verbindungen 
von  Einzelfächcrti  /.ulässig  sind;  auch  bei  den 
folgenden  Prüfungsordnungen  aus  den  Jahren 
und  1898  ist  dieser  Grundsatz  betbehalten 
worden. 

Die  im  vorhergehenden  angefilhrten  That- 

-arhcn  »^rheincn  mir  zu  beweisen,  dass  die 
l'rufungsordnung  vom  Jahre  1 83 1  an  den  philo- 
sophischen Fakultäten  für  spezifisch  mathe- 
matische \'<)rlesungen  Raum  pise!i,iffon  !i:it, 
und  dass  sie,  indem  Männer  wie  Jacobi, 
Dirichlet  und  deren  Nachfolger  Gelegenheit 
zu  einer  fnichlbaren  Lehrthätigkeil  fanden,  für 
die  Weiterentwicklung  der  Mathematik  selbst 
hdchst  segensreich  gewirkt  hat.  Dabei  verkenne 
ich  keineswegs,  dass  die  Prüfungsordnung  allein 
dafixr  nicht  verantwortlich  gemacht  werden  darf, 
dass  vidmehr  der  treibende  Grund,  warum  eine 
Scheidung  von  Fächern  stattgefunden  hat,  das 
rasche  Wachstum  und  die  immer  stärkere 
Differentüerung  der  versduedenen  Zweige  der 
mathematisch-iiatttrwissenschaftlidien  und  histo- 


I  rischen  Disziplinen  gewesen  ist.   Das  Haupt- 
gewicht möchte  ich  darauf  legen,  festzustellen, 
I  dass  die  Aulgabe,  die  den  philosophischen  Fa- 
I  kultäten  seit  Beginn  des  19.  Jahrhunderts  Über- 
tragen worden  war:   den  Lehrern  an  den 
I  höheren  Schulen  die  wissenschaftliche 
I  Vorbildung  zu  geben  —  denn  bis  daJsin 
waren  die  philosophi'ichcn  Fakultäten  nur  die 
I  allgemein-wissenschaftliche  Vorschule  für  die 
I  drei  „oberen"  Fakultäten  gewesen  und  die 
Lehrer  waren  ans  den  theologischen  F.tkultiiten 
I  hervorgegangen  — ,  dass  diese  neue  Au%abe 
I  der  Ei^llung  der  alten:  die  wissenschaft- 
liche Forscliuni;  fortzupflanzen,  nicht  nur 
nicht  hinderlich  gewesen  ist,  sondern  sie  in 
hohem  Grade  gefördert  hat. 

Während  in  der  ersten  Hälfte  des  19.  Jahr- 
hunderts und  noch  etwas  darüber  hinaus  die 
Entwicklung   der   philosophisch«!  Fakultäten 
sich  in  beständiger  Wechselwirkung  mit  der- 
jenigen der  höheren  Schulen   vollzogen  hat, 
bietet  der  Schlussabschnitt  des  Jahrhunderts 
ein  ganz  anderes  Bild.    Auf  den  ersten  Blick 
;  fällt  freilich  eine  Analogie  ins  Auge:  der  fort- 
i  schreitenden  Spezialisierung  der  Fächer  an  den 
I  Universitäten    entspricht    eine  fortschreitende 
j  Spezialisierung  der  höheren  Schulen.  Neben  die 
j  Gymnasien  treten  die  Realgymutisien  und  Ober- 
i  realschulcn    und   gewinnen   allmählich  immer 
grrtS'.ere  Redeutnni;.    Ausserdem  aber  werden 
Schulen   far    be.sundere  Hedurfnisse   der  l'raxis 
gegründet,  höhere  l'aehseiuilen;  ich  nenne  etwa 
'  Bnn<^e\verk^efnilen,  Maschinenbauschulen,  See- 
üihrtschultn.     Auch   diese   neuen  Triebe  am 
'  Organismus  des  Unterrichtswe>ens  haben  sich 
bereits  als  lebens-  und  entwicklungsfähij]^  er- 
'  wiesen.    Trotz  dieser  äusseren  Ähnlichkeit  ist 
I  jedoch  ein  innerer  Gegensatz  vorhanden,  der 
!  besonders  scli.irf  hri  der  Mathematik  /um  Aus- 
I  dnick  kommt.    Wahrend   die   neuen  Schulen 
I  der  Praxis  dienen  wollen,  werden  an  den  Uni- 
\crsita(en  gerade  die  abstraktesten  Gebiete  der 
Mathematik  bevorzugt,  und  es  kommt  zu  einer 
häufig  unbewussten,  gelegentlich  aber  auch  mit 
aller  Entschiedenheit  gewollten  Abkehrung  von 
den  Anwendungen. 

Die  Folge  dieses  Verhaltens  der  Univcrsi- 

'  täten  ist  ^a  wesen.  dass  fiir  die  Vorbildung  der 
Lehrer  an  den  höheren  Schulen  nicht  mehr  in 
ausreichender  Weise  gesorgt  Mrurde.  Das  zeigt 
sich  vor  allem  I)ei  der  darstellenden  Geometrie, 
I  denn   in   die  Lekrpläne    der  Realg>  nittusicn 
I  und  Oberrealschulen  war  als  Unterrichtsgegen- 
stand für  die  obere  Stufe  Stereometrie  nebst 
I  den  Grundlagen  der  darstellenden  Geometrie 
I  aufgenommen  worden,  und  in  den  zugehörigen 
j  methodischen   Bemerkungen   wurde  gefordert, 
dass  der  stereometrische  Unterricht  das  Ver- 
ständnis projekti vischen  Zeichnens  vorbereiten 
und  unterstützen  solle.   In  der  That  ist  eine 
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gründliche  Ausbildung  der  Raumanschauang 
für  die  küiiftlg^tn  Techniker  von  allerj^rosstcm 
Werte;  welche  Schwicrigkeitcu  vielen  Hunia- 
nbten,  die  sich  der  Technik  widmen  wollen, 
aus  dem  Mangel  daraus  envachsen,  li.^t  Herr 
Slaby  mit  beredten  Worten  in  dem  Guiachten 
goidlildert,  das  er  für  die  Verhandlungen  über 
Fragen  des  höheren  rnterrichts  im  Juni  190C 
erstattet  bat.  Angesichts  einer  solchen  Sach- 
lage ist  es  auf  das  lebhafteste  zu  bedauern, 
dass  —  von  wenif^en  Avi-^nahmen  abL;e-ehcn 
die  preussischen  Universitäten  der  darstellenden 
Geometrie  keinen  Platx  eingeräumt  haben.  Viele 
Lehrer  der  Mathematik  haben  die  dadtirch  ver- 
ursachte Lücke  in  itirer  Ausbildung  schmerzlich 
empfinden,  besonders  den  Mangel  an  zeicfa- 
neri^cher  Fertigkeit,  die  '^ich  anzueignen  in  den 
späteren  Lebensjahren  sehr  schwer,  ja  manch-  . 
mal  unmöglich  ist. 

Welche  Konsequenzen  man  in  den  Kreisen 
der  Lehrer  aus  diesem  Verhalten  der  üniver- 
versitäten  gezogen  hat,  zeigt  eine  Äusserung 
eines  als  tüchtiger  Mathematiker  anerkannten 
Schulmanns,  die  bald  nach  dem  Erlass  der 
Prüfungsordnung  vom  12.  September  i8<»8  auf  , 
einer  preussischen  Direktorenkonferenz  t;eriilcn  ' 
ist:  j4^ie  Fachlehrer  der  Mathematik  werden, 
wie  zu  hoAen  steht,  von  der  neuen  Einriditung, 
uiihrend  eines  Teiles  ihrer  Studienzeit  tiie  tech- 
nischen Hochschulen  besuchen  zu  dürfen^  in  • 
Zukunft  ausgiebig  Gebraudt  machen.  Der  tedi-  j 
nischen  Hochschule  wird  hauptsächlich  die  Aus- 
bildung der  Mathematiker  in  der  darstellenden  : 
Geometrie,  im  Zeichnen,  in  der  graphischen  , 
Statik  und  in  der  Geodi&ttesußülen."  Von  diesem 
Standpunkte  aus  ist  es  nur  ein  Schritt  zu  der  ; 
Forderung,  dass  diegesamte  Ausbildungder  Lehr-  j 
amtskandidaten  der  Mathematik  den  technischen  j 
Hochschulen  übertragen  werde  sf>!!t!,  wobei  man 
sich  darauf  beruft,  dass  in  Bayern,  Hessen,  Sachsen 
und  in  der  Schweiz  bereits  technische  Hoch- 
schulen als  Lehrerbildiinnsanslalten  mit  den  phi 
losophihcben  l-'akullalcn  in  Konkurrenz  getreten 
sind.    Freilich  bestehen  dort  im  Anschluss  an  j 
die  alli,femein-wissenschaftlichen  Abteilungen  für 
diesen  Zweck  besondere  Einrichtungen,  an  denen 
es  in  Preussen  bis  jetzt  gänzlich  mangelt. 

Hierin  liegt  der  Grund,   warum   die  Zu- 
lassung eines  teilweisen  Studiums  au  den  tech- 
nisdten  Hochsdiulen  in  Preussen  geringen  Er-  \ 
folg  haben  wird.  Die  Erfahrung  hat  wiederholt 
gezeigt,  dass  Studenten  der  Mathematik,  die  . 
sich  an  einer  der  technisdien  Hochschulen  { 
Preus'sens   die  fiii'  die  Facultas  in   der  ange- 
wandten Mathematik  erforderlichen  Kenntnisse 
und  Fertigkeiten  aneignen  wollten,  enttäusdit 
nach  der  Universität  /lu  iiekkehrten,  indem  sich 
bald   herausgestellt  hatte,  dass  sie  bei  dem 
allein  fUr  die  Bedürfnisse  der  Techniker  be- 
rechneten Unterriditsbetriebe  ihren  Zweck  nur 


mit  unverbältiusmäaeigem  Aufwände  von  Zeit 
und  Arbf  it  hätten  erreichen  können.  Weit  eher 
ist  eine  andere  Wirkung  jener  Bestimmung  zu 
erwarten,  da'^s  nän\lich  in  Zeiten  dcrÜberfulTung 
des  technischen  Berufs  und  ungünstiger  Kon- 
junkturen der  Industrie  mancher  Techniker  um- 
satteln und  unter  Anrechnung  der  drd  Semester 
zur  Universität  überc^ehen  wird. 

Dass  an  den  technischen  Hochschulen 
Preussens  flir  die  Bedürhiisse  der  Ldirunts- 
kandidaten  gesor^^t  werden  wird,  erscheint  vor- 
laufig wenig  wahrscheinlich.  Einmal  verhalten 
diese  selbst  sich  durdiaus  abidinend,  dann  aber 
ist  im  Laufe  der  letzten  Jahre  in  der  Haltung 
der  l^niversitäten  eine  wesentliche  Änderung 
vorgegangen.  Den  Anstoss  dazu  hat  Herr  Felix 
Klein  f^cL^ehen,  der  schon  während  seiner  Lehr 
thätigkeit  in  Erlangen  (1872 — 1875)  und  ebenso 
nachher  in  Leipzig  (1S8 1—1886)  der  Pflege 
der  angewandten  Mathematik  seine  Aufmerk- 
samkeit zugewandt  hatte,  dann  aber  im  Laufe 
der  letzten  zehn  Jahre  durch  das  Wort  und  die 
That  mit  alier  Enert,ne  daiiir  eingetreten  ist. 
Wenn  sich  jetzt  eine  Universität  nach  der  an- 
dern dem  Vorgehen  von  Göttingen  anscbKesst, 
so  betraclitc  ich  diis  al.s  ein  Zeichen,  dass  die 
deutschen  Universitäten  gewillt  sind,  um  die 
von  ihnen  beanspruchte  filhrende  Stellung  in 
dem  t^eistiy^en  Leben  der  Nation  zu  behaupten, 
der  Fortbildung  des  höheren  Schulwesens  auch 
ihrerseits  ihr  Recht  zu  teil  werden  zu  lasse«, 
und  bin  der  festen  Uberzeugung,  dass  dieser 
Entschluss  nicht  weniger  glückliche  Folgen  für 
die  mathematische  Wissenschaft  haben  wird, 
als  zu  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  die  Über- 
n  ihnie  der  Vorbildung  der  Gymnasiallehrer 
Denn  wenn  auch  der  spezialistischen  Ptltgc  der 
Mathematik  die  grossen  Fortschritte  zu  ver- 
danken sind,  die  während  der  letzten  70  Jahre 
gemacht  wurden,  so  mu.ss  doch  «.lie  \oiUgc 
Isolierung  und  Abschliessung  von  der  i\i;ssen- 
\ve!t  auf  die  Dauer  zu  Verödung  und  I  nlruclil 
barkeit  fuhren.  Ich  komme  damit  auf  eiii  I  heina, 
das  in  den  letzten  Jahren  vidfach  behandek 
worden  ist,  besonders  von  Herrn  F.  Klein, 
von  dessen  V'erüfientlicluint^'en  ich  den  Vortrag 
erwähnen  möchte:  All i;eniei nes  über  ange- 
wandte Mathematik  i,  <ier  in  dem  intere^'^an- 
ten  Sammelbande  der  Ostern  1900  bei  Gelegen- 
hdt  des  Ferienkursus  der  Oberldirer  üir  Ma- 
thematik und  l'hysik  in  Göttingen  gdialtcnen 
Vortrage  abgedruckt  ist.-) 

Es  war  mein  lebhafter  Wunsdi  gewesen, 
den  vorhergehenden  Dar!e!;nmf^en  eine  präzisere 
Form  zu  geben,  sie  nämlich  mit  statistischen 

Vgl.  d\c^e  /citHchr.  2,  I3,  IQOO. 
2]  Sehr  beacliteiiswcrt   sind  auch  die  Ausfubruitgeii  WW 
lleiTii   Paul    raiiiiory  in  seiiiei   Ii  — |  n  chung  des  Werket 
vou  Loria  üUcr  die  Geschichte  der  griecUischcu  MatbcdMlik. 
(.BnUettn  des  Sdenccs  m«t)iim*t>qne»  (3)  86,  1901,  8$— 
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Angaben  zu  versehen.    Im  besonderen  schien 
CS  mir  von  Wichtigkeit,  festzusUllm,  an  welchen 
Unterrichts. inst;ilten  Deutschlands  mathemalisch 
vorgebildete  Lehrer  beschäftigt  sind  und  wie- 
viele, und   wie  gross  daher  die  Anzahl  der 
Studenten  der  Mathematik  sein  muss,  damit 
weder  Mari'^^cl  nocli  (^berfüUung  eintritt.  Leider 
bat  sich  herausgestellt,   dass  die  Aufstellung  1 
daer  solchen  Statistik,  die  schwieriger  ist,  als  | 
es  beim  ersten  Blick  erscheinen  mag,  wenn  .sie 
auf  Zuverlässigkeit  und  Vollständigkeit  Anspruch  1 
nadben  will,  die  Kräfte   des  einzelnen  bei  ( 
'.veitcni  übersteigt.  M  Es  wäre  sehr  zu  wünschen, 
dass  der  Verein  zur  Förderung  des  Unterrichts  . 
in  der  Mathematik  und  den  Natarwissenschaften  ; 
bicb  (lieser  wichtigen  Angelegenheit  annehmen  ' 
wollte.  -) 

Bei  tleiii  l.'nterriclitsltelrieh  in  (!er  ange- 
wandten Mathematik  bandelt  es  sich  gemäss 
der  Prüfungsordnung  vom  I2.  September  189g 
um  drei  Gebiete:  Darstellende  Geometrie,  Geo- 
däsie, technische  Mechanik.  Nach  den  Er- 
fahrungen, die  bis  jetzt  gemacht  sind,  wär^^en  die  ' 
V'orlesun;4en  etwa  in  der  Weise  zu  verteilen  sein, 
dass  zunächst  in  einem  Wintersemester  eine 
grössere,  mit  Übungen  verbundene  Vorlesung 
über  darstellende  Geometrie  gehalten  wird,  der 
im  Sommersemester  eine  kleinere  ergänzende  | 
Vorlesung  folgt;  gleichzeitig  damit  könnte  auch 
graphische  Statik  oder  Kinematik  gelesen 
werden,  die  vielfach  in  denselben  Händen  wie 
die  darstellende  Geometrie  liegen.  Im  toi^^en- 
den  Wintersemester  würde  die  technische  Me- 
chanik an  die  Reihe  kommen,  und  den  Schluss 
des  Turnus  im  vierten  Semester  die  niedere 
Geodäsie  bilden,  da  Feldmessungen  nur  wäh- 
rend des  Sommers  vorgenommen  werden  können. 
Dazu  kamen  weitere  Vorlesungen  über  spezielle 
Gebtete  der  techntadien  Mechanik,  sowie  über 
Ausj^leichnnffsrechnung  und  höhere  Geodäsie, 
die  in  yccignctcr  Stelle  einzuschalten  wären. 
Ungefähr  in  dieser  Art  ist  der  Unterrichtsbetrieb  i 
tft  G(>ttingen  und  Strassburg  geregelt. 

i)  Auf  «e  Wichtigkeit  dner  solchcB  StU&HSk  bat  bereits 
Hot  Sche<nfliei  b  etneB  Bit  gmntr  SochkenstnU  gc- 
MlficlKiien  AitUcel  aufuerluMm  g«iiuie1it,  der  in  Bd.  69  der 
PrevttUcben  JahrbOcher  mcbienen  ist  Kine  nfltzikhe 
Vonibeit  ist  der  von  Kunze  begründete  und  gegenwart}»,' 
wi  den  Herren  Toeplh*  ond  Malberg  hcransgcgcbcnc 
Kalender  für  das  höhere  Schulwesen  l'rc u s 11 -i. 
Er  trsticckt  *.ich  iedoch  nur  auf  dic  (lymiiasicn,  Rcalj;yiu- 
wicn  Ull  i  I  ibrrr -aI -rliMlrii  l'ri"usseii> .  fohlen  al.so  dic 
»odcTcn  ilL;;'SLhLii   S1;i.i(l:;  uii.l  li'i-  liöhftfn  FiiuhsL-hulcIl. 

»I  I>il.-ei  mi.i-<ti.-.i  allf  I.c':.iT.-.-t;-;i;:i  4:.-ii.  <lic  »ich  fUr 
ririen  Mathtiuit.kti  il.iiU.eis.it,  m  IkUai-hi  gc/o^c  >  werden, 
ils«  nicht  nur  dic  Thätiykcit  an  höheren  Schulen  1 1  nivcrs:- 
titeii  und  technische  Hochschulen  eingesthk^s^ell).  Mindern 
luch  an  iDderen  In^ititulcn,  etwa  an  I!cr>;.ikadeniicii  ur.<l  laiid- 
wirUchaftlichen  Hochschulen,  Kric);»-  und  Martncakaclcmien. 
an  der  j'liyMikalisch  ti  •  Iiiii  chcii  Kciehsaustalt  und  den  Puls- 
dajner  j;codätiRch-:v.tii!u' iii:-ch«'n  Instituten,  d.uu  kommt  die 
\  «Wendung  von  M.itln:iiKiriliL m  fUr  Zwecke  der  0|'tik,  F.lck- 
Uutcchiuk,  iUilictik,  des  Vcrsichcnitig«-  und  Baukweseit»  u.s.w. 


T).i  fiu  die  X'uibildDn'j  der  Lehrer  in  Süd- 
dcut.^chlanii  abweichende  Vorschriften  gelten, 
werde  ich  mich  bei  dem  folgenden  ausführlichen 
Berichte  auf  die  zehn  preussischcn  rnivt  rsitaten 
—  Munster  tingerechnet  —  beschränken,  und 
nur  Gicssen,  Jena  und  Strassburg  hinzunehmen, 
wo  die  \'erhältnisse  ähnlich  liegen;  Leipzig 
kommt  leider  nicht  mehr  in  Betracht,  da  die 
Pflege  der  angewandten  Mathematik  dort  in 
Vergessenheit  «feraten  ist. 

Recht  erfreulich  steht  es  mit  der  darstellen- 
den Geometrie,  denn  es  ist  Aussidit  vorhanden, 
dass  sie  von  Ostern  1902  ab  fast  an  allen  Uni- 
versitäten vertreten  sein  wird;  nur  die  Univer- 
sität Berlin  sdieint  in  dieser  Beriehung  rück- 
strindic^  bleiben  zu  wollen.  Die  besten  Einrich- 
tungen iur  darstellende  Geometrie  besitzt  Göt- 
tingen.  Wshrend  früher  dn  besonderer  Zeichen- 
.saal  im  Auditorii  n^chände  zur  Verfii^nini^'^  st.ind, 
ist  jetzt  —  der  starken  Frequenz  der  Vorlesungen 
entsprechend  —  dn  ganzes  Stockwerk  dnes 
l)(.'s<)ndi.Tcn  Gcbiindcs  fiir  dii:  Zwecke  der  dar- 
stellenden Geometrie  eingerichtet  worden;  auch 
für  die  Anfertigung  mathematischer  Modelle 
findet  sich  dort  Gekgonheit.  Besondere  Zcicht-n- 
säle  sind  auch  in  Bonn  und  in  Jena  vorhanden; 
der  in  Bonn  ist  allerdings  nur  im  Sommer  be- 
nutzbar. An  den  ancltren  Universitäten  hat 
man  sich  mit  den  Räumen  der  mathematischen 
Seminare  begnügen  müssen,  die  zunächst  auch 
ausreichend  sein  werden.  Übrigens  ist  es  ratsam, 
mit  den  zur  Verfugung  stehenden  Mitteln  — 
auch  wenn  sie  mangelhaft  .sind  —  einmal  den 
.Xiifant;  zu  machen.  Später  wird  jedoch  über- 
all die  Einrichtung  besonderer  Zeichensäle  an- 
zustreben sein,  da  den  Studenten  die  Möglich- 
keit gegeben  werden  muss,  auch  atmerhalb  der 
Übimgsstunden  nach  freiem  Eimessen  sddinen 
zu  können. 

Für  die  Beschaflung  der  erforderlichen  Uten- 
silien sind  seitens  der  vorgesetzten  Behörden 
mehr&ch  Gddmittel  bewilligt  worden.  Im  all- 
gemeinen waren  Zeichentische  und  -Stühle  an- 
zuschaffen, dazu  kamen  Zeichengeräte  für  die 
W'.indtafcl,  Rcis.sbretter  und  Reissschienen.  In 
Stra.ssburc,'  liat  der  Gesamtaufu and  etwa  18  M. 
für  den  icilnehmer  betragen;  an  anderen  Uni- 
versitäten sind  die  Kosten  höher  gewesen.  In 
Kcinl-shei  ist  man  tiiit  >!en  An  ■Schaffungen 
nucii  w  eiter  gegangen,  dort  sind  den  Studenten 
Reisszeuge  und  andere  Zdchenutensilien  zur 
Verfügung  gestellt  worden. 

Während  die  Vorlesungen  über  darstellende 
Geometrie  an  den  Universitäten  Bonn,  GÖttingen, 
Halle,  Jena,  Strassburg  lebhaft  besucht  waren, 
wird  an  anderen  Orten  darüber  geklagt,  das.s 
die  Studenten  keine  Neigung  dalür  zeigten, 
wahrscheinlidl,  weil  sie  vr,n  dem  Zweck  und 
der  Bedeutung   der   darstellenden  Geometrie 


Dlgltized  by  Google 


96 


keine  Ahnung  hatten.  Es  wird  Sache  der 
Professoren  sein,  die  Studenten  der  Mathematik 

auf  die  Wichtigkeit  dieser  Disziplin  aufmerksam 
zu  machen,  indem  sie  ihnen  z.B.  darl^eu,  dass 
jeder  Mathematiker,  im  besonderen  aber  jeder 
Lehrer  der  Mathematik,  die  Fähigkeit  besitzen 
sollte,  nicht  nur  richtig  zu  rechnen,  sondern 
auch  richtig  zu  zeichnen,  und  darauf  hinweisen, 
dass  die  neuen  Lehrpläne  vom  JahiL  1991  lur  | 
die  Primn  dc-s  Gymnaisiums  eine  „Anleitung  zum 
pcihpukti vischen  Zeichnen  räumlicher  Gebilde" 
als  Lehraufgabe  vorselirdben ,  für  die  Prima 
der  Realgymnasien  aber,  naclidcni  in  der  Se- 
kunda eine  boiclic  Aalcitunj^'  vorausgegangen 
ist,  die  „Grundlehren  der  darstellenden  Geo-  • 
metrie"  fordern  und  bei  den  Oberrealschulen 
«ne  Weiterfuhrung  der  darstellenden  Geometrie 
xulassen'];  auch  könnte  erwähnt  werden,  dass 
die  Aneignung  dieser  Dis/iiilin  die  Aussicht 
auf  Anstellung  an  höheren  1-  aclischulen  eröffnet. 
Gel^entliche  möndliche  Belehrungen  dieser  Art 
werden  sehr  nützlich  sein;  sie  sollten  jedoch 
durch  gedruckte  Sludieiipliinc  ergänzt  werden. 
Wenn  schon  an  sich  gerade  iiir  Mathematiker  i 
behuf<  zweckmässigen  Ganges  der  Studien  eine 
Anleitung  bei  der  Wahl  der  Vorlesungen 
wünschenswert  ist,  so  wird  sie  gegenwärtig,  wo  > 
neue  Dis^ij-ilinen  hinzutreten,  zur  dringenden 
Notwendigkeit.  Ich  möchte  mich  daher  der  , 
Aufforderung  ansdüiessen,  die  Herr  F.  Klein 
in  München  an  die  Fachgenossen  gerichtet  hat, 
dass  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  bereit»  in  Göl- 
tingen und  Strassburg  geschehen  war  —  und, 
füge  ich  hinzu,  w  ie  es  inzwischen  in  Greif--\\  ald 
und  Jena  geschehen  ist  und  für  Königsberg 
(unter  Benutzung  eines  älteren  Entwo%)  in 
naher  Aussicht  '•tcht  iiberall  Stiidien]>liine 
aufgearbeitet  würden,  für  deren  Gestaltung 
im  einzelnen  die  individuellen  Verhältnisse  der 
Üniver--itii1en  nia^s;;ebi  nd  sein  müssen,  InBreslau 
und  Göttingen  hat  man  ftir  die  angewandte 
Mathematik  etwas  Besonderes  gethan,  dort  sind 
neuerdings  Ratschläge  über  das  Lehramtsexamen 
in  diesem  Fache  an  die  Studenten  der  Mathe- 
matik verteilt  worden,  in  denen  die  Bestimmun- 
gen der  Prüfungsordnung  erläutert  und  die  zu 
ilörenden  Vorlesungen  angegeben  werden. 

Die  Gewinnung  von  Lehrkräften  für  die 
darstellende  Geometrie  ist  verhältnismässig  leicht 
gelungen,  da  sich  hier  jüngeren  Mathematikern 
eine  günstige  Gelegenheit  zu  akademischer 
Thätigkeit  bietet.  In  Halle,  Kiel,  Königsberg, 
Marburg  haben  sich  Frivatdozenten  haliiUtiert,  1 

1)  \Vk  der  UmcrrklU  im  )  crs|.cktwischen  Zeichne»  uiiil 
in  der  darsli-llcinU-n  Geotuclrie  K<"'ii""'h3bt  «et<len  mvII,  da- 
liibcr  sind  <Ul-  .Xiisichlc»  der  Lihrer  noch  M-hr  geteilt,  Das 
icifjc"  d  e  \'crhaiidlun(;cn  des  Vcieiii*  zur  Tordcruiifj  des  L'ii- 
Icrrichls  in  il  t  M:uhi  ::i;it  k  id  den  N';»tiii wi>*cii-iLhaften.  die 
im  vorigen  J^Iiil  iii  »t.itlgetwndeii  haben ;  einen  l'e- 

ficht  hicriiltcr  tindct  man  tu  v  .n  \  hcrausjjcfjc- 
Ucuea,  »ehr  U&eusweiteu  L'ntcrricht.sbtiiCtcrn,  Jahrg.  i^oo. 


die  für  dieses  Fach  besonders  vorgebildet 
waren.  In  Strassburg  hat  man  den  Privat- 
dozenten die  Möglichkeit  gegeben,  ein  Semester 
an  einer  technischen  Hochschule  zuzubringen 
und  deren  Unterrichtsbetrieb  kennen  zu  lernen. 
Ein  Lehrauftrag  für  darstellende  Geometrie  ist 
bis  jetzt  nur  in  Glessen,  Göttingen  und  Jena 
erteilt  worden;  es  ist  jedoch  nicht  daran  zu 
zweifeln,  dass,  sobald  erst  eine  erfolgreiche 
Lehrthätit;;keit  in  der  dai'-tcllcnden  Geonicfrie 
naeh^iew ie.stn  werden  kann,  auch  an  den  an- 
deren l 'niversitäten  das  gleiche  geschehen  wird. 

Was  den  Inhalt  tler  Vorlesungen  an<^eht,  so 
giebt  die  Forderung  der  Prüfungsordiuini;: 
Kenntnis  der  darstellenden  Geometrie 
bis  zur  Lehre  von  der  Central proj cktion 
einschliesslich  und  entsprechende  Fertig- 
keit im  Zeichnen  der  Individualität  des  Do- 
zenten freien  Spielraun».  Dementsprechend 
herrscht  grosse  Mannigfaltigkeit.  Der  eine  l<^t 
besonderen  Wert  auf  die  Ausbildung  der  tech- 
nischen !"erti;_,dceit,  der  andere  bevorzugt  die 
theoretische  Erfassung  der  Methode,  der  dritte 
sucht  die  darstellende  Geometrie  in  möglichst 
enge  Beziehung'-  /u  anderen  inafheniaf  Iscticr 
Disziplinen,  besonders  der  projektiven  Geometrie 
und  der  analjrtischen  Geometrie  des  Räume» 
zu  brini^en.  Wenn  erst  mehr  Erfahninf^fen  ge- 
sammelt sein  werden,  wird  es  Aufgabe  der 
Deutschen  Mathematiker-Vereinigung  sein,  Ge- 
lei;enhcit  zu  L;en--eitii;em  Meinungsaustausch 
zu  geben,  denn  sie  hat  ja  den  Zweck,  die  ver- 
»chiedenen  Teile  und  zerstreuten  Organe  der 
Wissenschaft  in  lebensvolle  Verbindung  und 
Weciiselwirkung  zu  setzen. 

Weniger  Günstiges  bt  über  Geodäsie  zu 
berichten,  deren  Einführung  an  den  Universitäten 
vielfach  auf  Schwierigkeiten  stösst.  Am  besten 
steht  es  mit  den  Vorlesungen  über  höhere 
Geodäsie  und  Ausgleichungsrechnung,  die  nicht 
wenige  Mathematiker  zu  übernehmen  im  stände 
sind  und  für  die  Astronomen,  zum  Teil  auch 
Physiker,  helfend  eintreten  können.  Bedenklicher 
wird  es  bei  der  niederen  Gcodiisie,  da  die  Au^- 
ftihntny;  von  Messungen  im  Gelände  einen  zicni- 
lidi  k  stspieligen  Apparat  (Theodoliten  u.  8.w.) 
erfordert.  In  Cttingen  ist  es  t^ehintren,  Mitte! 
flüssig  zu  nuichen,  um  die  Sunuiilung  aialric- 
matischer  Apparate  und  Modelle  in  diesem 
Sinne  zu  erweitern;  die  betreffende  Abuilur;^' 
ist  in  demselben  Gebäude,  wie  die  darstellende 
Geometrie  untergebracht.  In  Breslau,  Jena  und 
Strassburg  hat  man  die  geodau\clien  Übungen 
an  die  .Sternwarte  angliedern  können.  In  Bonn 
und  Halle  bietet  sich  die  Möglichkeit.  landwirt- 
schaftlirlic  DuzenUn,  in  Giessen  forstwissen- 
schaüliche  heranzuziehen;  in  Kiel  wird,  ent- 
sprechend den  maritimen  Interessen  Nordwest- 
deutschlands, die  nautische  Seite  zu  he\  <)rzuc,cn 
und  Anschiuss  an  die  Marine  zu  erstreben  sein. 
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Am  wenigsten  !)ffricdigend  ist  der  Zustand 
des  Unterrichtsbetriebes  in  der  tecbniscbea 
Mechanik.  Wenn  man  von  der  graphischen  Statik 
absieht,  für  die  keine  besonderen  Vernnstaltunt:<  ii 
erforderlich  sind,  sobald  für  die  darstellende 
Geometrie  gesorgt  ist,  so  sind  nur  in  Giessen, 
fmttinjen,  Halle  und  Strassbur^'^  mit  Übungen 
verbundene  Vorlesungen  über  technische  Me- 
chanik abgehalten  worden.  Diesen  Universitäten 
wird  sich  demnächst  Jena  anreihen,  wo  ein  be- 
sonderes Institut  für  technische  Physik  erbaut 
werden  soll. 

Die  erste  Schwierij^keit,  die  bei  der  tech- 
nischen Mechanik  vorliegt,  besteht  in  der  Be- 
scbafllung  der  erforderlichen  instrumentellen  Ein- 
richtung. Sie  ist  nicht  so  gross,  als  man  viel- 
fach glaubt.  So  umfangreiche  und  kostspielige 
Institute  wie  in  Göttingen  werden  freilich  für 
andere  Universitäten  nicht  zu  erschw  ini;en  sein, 
-ie  sind  aber  auch  für  den  rrt  wcihnliclien  Betrieb 
nicht  notwendig.  Es  genu^'t,  wenn  seitens  der 
Jliysiker,  die  freilich  vielfach  der  Pflege  der  ange- 
wandten Mathematik  an  den  Universitäten  norh 
gleichgültig,  wenn  nicht  uniireundlich  gegenüber- 
stehen, die  Benutzung  der  Institute  und  ihrer 
Einrichtungen  gestattet  wird  und  wenn  einige 
Dcmonstration.sapparate  angcschatt't  werden, 
deren  Kosten  —  nach  dem  Urteil  Sachverstän- 
d'p^rv  -  die  Höhe  von  1000  ?kT,  nicht  über- 
schreiten werden.  An  manchen  Oiitn  werden 
sich  Erleichterungen  bieten,  z.  B.  wo  landwirt- 
schaftliche Instittitf  maschinentechl^i^che  Ein- 
richtungen besitzen;  in  Kiel  wird  vielleicht  die 
im  Entstehen  begriflTene  höhere  Sdiifls-  und 
Maschinenbauschule  von  Nutzen  sein 

Weit  ernsthafter  ist  die  zweite  Schwierigkeit, 
geeignete  Lehrkräfte  zu  finden.  Die  Dozenten 
der  Matlieiiiatik  sind  f;ist  .die  rein  theoretisch 
ausgebildet,  und  nur  wenigen  wird  es  gelingen, 
sich  nachträglich  in  die  technische  Mechanik 
cinzmrbeiten.  Gegen  Ingenieure  ist  in  den 
meisten  Fällen  einzuwenden,  dass  ihnen  die- 
jenige mathematische  VorbiUlung  fehlt,  die  bei 
akademischen  Vorlesuni^en  über  technische  Me- 
chanik notwendig  ist.  Man  wird  sich  daher 
bescheiden  müssen  und  nur  auf  die  allmähliche 
Bc'-scrun;^'^  rechnen  dürfen,  die  dadurch  h(  rf)ei- 
gefubrt  werden  wird,  dass  wenigstens  an  einigen 
Universitäten  die  technisdie  Mechanik,  hier  aber 
zum  Teil  in  ganz  ausgezeichneter  Weise,  \  cTtrcten 
ist  Die  neue  Generation  der  Mathematiker  wird 
dort  Geleg^enheit  finden,  sich  in  diesem  Fache 
.'.vcckm.issi^'  ;(uszubilden,  und  es  werden  später 
Privatdozenten  der  Mathematik  die  betreffenden 
Vortesungen  und  Übungen  übernehmen  können. 

Bis  jetzt  sind  nur  wenige  Kandidaten  für 
die  facultas  docendi  in  der  angewandten  Mathe- 
matik zur  Prüfung  ^alanift,  in  Berlin-Charlotten- 
borg  zwei,  in  Göttingen  einer,  und  ihre  Zahl 
wird  wahrscheinlich  während  der  nächsten  Jaiire 


gering  bleiben.  I")ie  Fraqe,  wie  die  /ienilich 
weiten  Bestimmungen  der  Prüfungsordnung  ge- 
handbabt  werden  sollen,  ist  daher  gegenwärtig 
noch  nicht  brennend.  DagcL^un  werden  einige 
Mitteilungen  über  die  Examinatoren  in  der  an- 
gewandten Mathematik  von  Interesse  sein.  Nur 
für  die  Provinzen  Ost-  und  W'estpreussen  und 
Pommern  ist  es  noch  nicht  gelungen,  die  Stellen 
in  der  Prüfungskommission  zu  besetzen.  Bei  den 
übriL^en  acht  Kommissionen  giebt  es  neun 
Exanüuatüren,  da  Scliiesien  deren  zwei  aufweist. 
Von  ihnen  gdiört  einer  dem  Lehrkörper  eines 
Gymnasiums  an,  einer  dem  einer  technischen 
Hochschule,  zwei  sind  Direktoren  von  Maschinen- 
bauschulen  und  fünf  Universitatsprofessoren. 
Auch  in  diesem  Zahlenverhältnis  kommt  der 
gute  Wille  der  Universitäten  zum  Ausdruck, 
den  Unterrichtsbetrieb  in  der  angewandten 
Mathematik  SO  fordern,  für  dessen  weitere  Ent- 
wicklung nunmehr  eine  sichere  Grundlage  ge- 
wonnen ist. 

(Sdbstrefct.it    1,-,  N'nrti.jjjeiideii.'i 

(Eiu^egao^ca  II.  Oktober  I901.) 


O.  Lummerund  E. Prtngsheim(BcrUn), Tem- 
peraturbestimmung mit  Hilfe  der  Strahlungs- 
gesetse.  (Vorgetragen  von  E.  Pringsheim.)*) 

Auf  der  letzten  Versammlung  in  Aachen 
konnte  ich  der  physilvaliscben  Abteilung  die 
Resultate  imserer  Versuche  über  die  schwarze 

Strahlung  bei  langen  Wellen,  zwischen  1 2  //  und 
i8/i  vorlegen-),  durch  welche  der  Nachweis  er- 
bracht war,  dass  die  Wiensche  Spektral- 
gleichung keine  allgemeine  Gültigkeit  hat,  und 
dass  auch  die  auf  dem  Gebiete  der  kürzeren  Wellen 
von  uns  beobachteten  Abweichungen  von  dieser 
Gleichung  real  waren.  Inzwischen  haben 
nachdem  ancb  die  Herren  Rubens  und  Kurl- 
baum durch  \  er.'.uche  mit  einigen  noch  längeren 
W  ellen  zu  analogen  Resultaten  gelangt  waren  - 
alU-  diejenigen  Forscher,  welche  früher  auf 
Grund  theoretischer  oder  exiscrimeateller  Unter- 
suchungen für  die  Wiensche  Gleichung  einge- 
treten waren,  diesen  Standpunkt  aufifrt^'eben. 
Herr  I'lanck  hat  seine  theoretische  lierleitung 
dci  W'ienschen  Gleichung  durch  einen  anderen 
Gedankengang  ersetzt,  welcher  seine  neue 
Spektralgleichung : 

als  theoretisch  wahrscheinlich  erscheinen  lässt, 
und  Herr  Paschen  hat  seine  früheren  Ver- 
suche, welche  die  Richti^d  t  it  drr  ii-chen 
Gleichung  bis  zu  den  höchsten  von  ihm  unter- 
suchten Temperaturen  und  bis  zu  Wellenlangen 
von  9  ^bestätigt  hatten,  widerrufen  und  hat  neue 

I  i  AbtciluHi;  2,  «J.  Scpt  I^Ot. 

9)  Vgl.  diese  Zeitschnft  S,  154,  1900. 
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Versuche   veröffentlicht,    welche    mit   grosser  ' 
Genauigkeit  die  Allgemeingültigkeit  der  Planck-  , 
sehen  Gtdchun^  beweisen  sollen.    Wir  haben 
an    eimni    aiulern  Orte')   dit-  Gründe   .ni'^cin-  ' 
andergesetzt,  aus  denen  uns  die  Paschenschen 
Versuche  nicht  geeignet  erscheinen,  der  Plan  ck- 
schen    Gli-IclniriL,'   als   Stütze   711   (licncii.  W'.xs 
nun    die   Frage   nach    der   Gültigkeit  dieser 
Gleichung  betrifft,  so  gebührt  ihr  der  Vorrang  , 
vor  allen  anderen  bislier  aufgestellten  Spektrul- 
gleicbungen    und   sie  kommt   der  Wahrheit  , 
jedenfalls  sehr  nahe.     Aber  auch  sie  zeigt  an  1 
gewissen  Stellen  zwar  nicht  grosse,  aber  syste- 
matische Abweichungen  sowohl  von  unseren  Ver- 
suchen, als  auch  von  denen  der  Herren  Rubens 
und  Kurlbaum,  so  dass  die  Frage,  ob  sie 
die   schwarze  Strahlung   vollständig  darstellt, 
als  abgeschlossen  noch  nicht  betrachtet  werden 
kann. 

Dennoch  schien  un«;  die  Kenntnis  der 
Strahlungsgesetze  so  weit  gekl.ut  und  tortge- 
schritten  zu  sein,  dass  wir  es  an  der  Zeit  j 
^dauhtcn,  Bestrebungen  wieder  aufzunehmen, 
über  welche  ich  schon  auf  der  Münchener 
Versammlung  berichtet  habe,  nämlich  die  Re-  ' 
strebungen ,  die  S  t  r  a  h  1  u  n  s  e  s  e  t  z  e  der  T  e  m  - 
peraturmcssung  dienstbar  zu  machen. 

Die  Strahtungsgesetse  sind  nämlich  geeignet,  , 
als  Grundlage  einer  neuen  Tempera tnrskala 
zu  dienen,  welche  für  niedere  Temperaturen 
identisch  ist  mit  der  gebräuchlichen  gasthermo- 
metrischen  Skala,  aber  auf  viel  höhere  Tempe- 
raturen ausgedehnt  werden  kann,  als  es  die 
Metbode  des  Gastbermometers  sulässt.  Hier 
kommen  mnäch^t  drei  ftir  rh"e  schwarze  Strah- 
lung gültige  Gesetze  in  Betracht: 
sf     ,  (Stefan-Boltzmannsches 

Gesct..) 

2)  ).„'r^.! 

Hier  ist  Iii  der  zwischen  den  Wellenlängen 
X  und  2  +     enthaltene  Anteil  der  schwarzen 

Strahlung  für  die  absolute  Temperatur  7]  während 
km  die  Wellenlänge  ist,  für  welche  bei  dieser 
Temperatur  die  Energie  £i  im  Normalspektrum 

ihr  Maximum  £.„  hat;  0,  .-i  und  />  sind  ge- 
nügend genau  bestimmte  Konstanten. 

Die  wohlbegrUndete  theoretische  Herleitung 
und  die  experimentelle  Bestätigung  dieser  Ge- 
setze lässt  wohl  kaum  einen  Zweifel,  dass  ihnen 
die  Bedeutung  wahrer  Naturgesetze  zukommt, 
und  dass  die  mit  Hilfe  eines  jeden  von  ihnen 
(durch  Beobachtung  der  Gcsamtstrahlun':,  otier 
der  Lage  /«  oder  der  Grösse  Z:'.«  des  Lncrgie- 
maximums)  gefundene  Temperatur  eines 
schwarzen  Körpers  für  alle  erreichbaren  Tem- 


Im'/'—.l        \    (enthalten   im  Wienschen 

£"m  7"~''== />    )  Verschiebungsgesetz,) 


t)  O.  Lanmer  «iid  E.  Priogtlieini,  Ann.  d.  Pkjrtik 
6,  192— tto,  1901. 


peratnren  die  qleiche  ist  und  anch  mit  der 
thermodynamisch  definierten  ubereinstimmt.  Bei 
der  experimentellen  Bestätigung  dieser  Gesetze 
uurde  die  Temj)erntiir  mit  Hilfe  eines  I,c  Cha- 
t  e  1  i c r sehen  Thermoelemente;»  gemessen,  welches 
von  den  Herren  Holborn  und  Day  an  das  Gas. 
thermometer  angeschlossen  ist.  Dieser  Anschluss 
reicht  nur  bis  iiso^C.  und  dies  ist  die  obere 
Grenze  der  Temperaturen,  welche  bisher  mit  HiÜe 
der  gasthermometrischen  Skala  haben  exakt  ge- 
messen werden  können.  Durch  Extrapolation 
der  empirischen  Formeln  für  die  thermoelektrische 
Kraft  «lieser  Elemente  konnten  obige  Gesetze 
bis  über  1400"  C.  bestätigt  werden.  Diese 
Versuche  kann  man  als  eine  Eichung  der 
Thermoelemente  «wischen  1150  und  I400*C. 
mit  Hilfe  der  neuen  strahlunjjstheore- 
tischen  Temperaturskala  betrachten,  eine 
Eichung,  welche  ergeben  hat,  dass  auf  diesem 
Gebiete  die  thermoilektrische  Krafl  demselben 
Gesetze  folgt,  welches  bei  weniger  hohen  Tem- 
peraturen mit  dem  Gasthermometer  gefimden 
worden  war. 

Um  die  icniperaturskala  über  diese  Grenze 
hinaus  fortzusetzen,  ist  es  nötig,  die  schwatze 
StrahluHL,^  bis  7.11  möglichst  hohen  Temperaturen 
tlcm  Experimente  zugänglich  zu  machen.  Zu 
diesem  Zwecke  haben  wir  einen  schwarzen  Körper 
konstruiert,  bei  welchem  ein  durch  den  elektri- 
schen Strom  geglühtes  dünnwandiges  Kohle- 
rohr die  Strahlung  aussendet.  Ein  Pfiropf  aus 
Kohle,  Ncrn-^tmasseoderdergl.  dient  als  «trahlende 
Kückwand,durch  welche  auch  ein  Thermoelement 
in  den  Hohlraum  eingeführt  werden  kann.  Um 
die  Aussenseite  der  Kohle  vor  dem  Verbrennen 
zu  schützen,  ist  das  Rohr  möglichst  hermetisch 
von  einem  zweiten,  elektrisch  von  ihm  isolierten 
K  .hlrruhr  umgeben.  Um  den  Eintritt  des  at- 
mosphärischen S.iuerstoffs  durch  die  Strahlungs- 
öffnung in  das  Innere  des  Rohres  zu  v«*- 
hindern,  ist  der  <  HTiiuiii;  eine  Metallhülse  vor- 
gelegt, welche  durch  einen  Stickstofüstrom 
langsam  durchflössen  wird.  Auf  diese  Weise  ge- 
lang es,  K  hlenilin  \  hi  1,5  bis  0,75  mm  Wand- 
stärke stundenlang  zu  glühen,  ohne  dass  die 
Wandstärke  sidi  merklich  verminderte.  Um  den 
Wärmeabfluss  nach  aus.sen  möglichst  zu  ver- 
hindern, ist  das  Kohlerohr  durch  mehrfache 
Hüllen  aus  schwer  schmetebarer  Masse  mit  Luft- 
ZWischenräumen  umgeben. 

Zur  Messung  der  Temperatur  dieses  schwar- 
zenKörpers  kann  jedes  der  drei  oben  angegebenen 
Gesetze  dienen.  Ist  die  Temperatur  bestimmt, 
so  kann  man  hofifcji,  durch  Messung  der  Ener- 
gieverteilung eine  erweiterte  Prüfung  der 
Strahlungsgesetze  und  genaueren  Aufschluss 
über  die  Gültigkeit  der  Flanckschen  Gleichung 
zu  gewinnen. 

Zur  Temperaturhi  Stimmung  bietet  sich  aber 
noch  eine  andere  Methode  dar,  welche  be- 


Digrtized  by  Google 


Physikalische  Zeitschrift.    3.  Jahi^ang.    No.  5. 


99 


sondere  Vorteile  hat.  Es  ist  dies  die  spektral- 

photometrische  Methode,  welche  nicht  bloss 
für  den  schwarzen  Korper,  sondern  auch  zur 
Tempentarbestiinnranf  anderer  Körper  anwend- 
bar ist,  lind  unter Zucrnrndelegufi^  des  'schwarzen 
Körpers  zuerst  von  Herrn  Wann  er  zur  üestim- 
maag  der  Temperatur  der  Bogenlampe  und  der 
Ctrconlam[)c  verwertet  worden  ist.')  Paschen 
und  Wann  er  hatten  die  Intensität  der  Strahlung 
des  schwarzen  Körpers  fllr  verschiedene  Wellen- 
läriL^an  des  sichtb.ir  S  )ektrums  spektralphoto- 
metrisch  gemessen  und  gefunden«  dass  —  wie  es 
die  Wiensche  Spektralgleichung  verlangt  —  die 
in  der  Form  log  E=f{\lT)  dargestellten  iso- 
chromatischen Kurven  der  spektralen  Hellig- 
keit gerade  Linien  waren.  Da  die  zu  diesen  Ver- 
suchen benutzten  schwarzen  Körper  keineswegs 
einwandfrei  waren,  so  hielten  wir  es  für  geboten, 
diese  photometrischen  Messungen  mit  dem  von 
DOS  früher  benutzten  elektrisch  geglühten 
schwarzen  Körper^)  zu  wiederholen.  In  der 
That  ergaben  sich  in  Übereinstimmung  mit  der 
Wienschen  und  Planckschen  Gleichung  iso- 
chromatische Geraden.  Der  aus  ihnen  berech- 
nete Wert  der  Konstanten  c  der  Planckschen 
Gleichung  ergab  im  Mittel  14580,  wahrend  aus 
der  Beziehnnc^  r  ^  4,965  T  der  Wert  14600 
folgt.  Da  für  Werte  des  Produktes  l  /,  welche 
nnterhalb  3(:x)o  liegen,  die  Wiensche  Gleichung 
von  der  Planckschen  nm  weniger  als  l%  ab- 
weicht, so  ist  es  für  das  Gebiet  der  sichtbaren 
Wellen  bei  der  Kleinheit  von  X  in  der  That 
erlaubt,  die  isochromatischen  Geraden  bis  zu 
Temperaturen  von  etwa  5000"  durch  ein- 
faches Verlängern  zu  extrapolieren.  Um 
die  Temperatur  eines  schwarzen  Körpers  zu  be- 
stimmen, braucht  man  daher  nur  die  photo- 
metrisdte  Helligkeit  £'fär  eine  bestimmte  Wellen- 
'änf;e  zu  messen  und  diejenifi^e  Stelle  in  der  zuge- 
hörigen, vorher  bestimmten  isochromatischen 
Gereden  aufzusuchen,  bei  welcher  die  Ordinate 
ilen  Wert  /('i,'-  E  hat.  Die  zugehörige  Abflcisse 
ergiebt  dann  den  Wert  von  \\T, 

Herr  Wann  er  wendete  diesdbe  Methode 
unmittelbar  auf  andere  Körper  an  und  schloss 
aus  der  Übereinstimmung  der  mit  Hilfe  der 
faodiromaten  iur  verschiedene  Wellenlängen 
gefundenen  Temperaturen,  dass  die  untersuchten 
Körper  nahezu  schwarz  seien.  Dieser  Schluss  ist 
nicht  richtig,  viehnehr  besteht  der  Vorzug  dieser 
Methode  gerade  darin,  dass  sie  auch  für  solche 
Körper  brauchbare  Resultate  liefert,  wi:Iche 
erheblich  vom  schwarzen  Korper  abweichen. 
Um  die  Fehlei|rrenze  der  Methode  kennen  zu 

0  H.  VV  an  t.  c  r  ,  Ann.  *1.  Fhy  ,ik  2,  141.  1900;  O.  Lummer 
i  'l  K_  F'rii.f^sh.-im  ,    \'rrh.il',    <icr  (irut-ih.  Phy«.  GeiL  3, 

i6,  l^ji.    Vj,'l.  lii.Nf  /.eltMjhril't  1,  220.  1900. 

J)  O.    Luiiinicr    und    Y.   Kiirlbauni.    \"ir)ni:.' iL  der 

Ges.  la  Berlin,  17,  106,  1S98  ucd  Aan.  d.  Physik,  6, 


lernen,  wendeten  wir  sie  auf  blankes  Fiatin  an, 

also  einen  Körper,  der  selir  weit  vom  schwar- 
zen entfernt  ist.  Wir  bestimmten  die  Temperatur 
des  Platins  aus  den  isochromatischen  Geraden 
und  gleichzeitig  direkt  mit  einem  Thermoele- 
ment. Die  Differenzen  waren  verhältnismässig 
gering,  bei  iioo*ii^x.  etwa  40^  bei  abs. 
HO**.  Bei  den  meisten  anderen  Körpern,  be- 
sonders dem  flir  die  Strahlungstechnik  wichtig- 
sten, der  Kohle,  werden  die  Fehler  bedeutend 
kleiner  sein.  Die  Anwendbarkeit  der  ^Tethude 
beruht  auf  dem  ausserordentlich  schnellen  Fort- 
sdireiten  der  photometrischen  Intensität  mit 
der  Temperatur.  So  tritt  z.  B,  für  /.  =^0,589// 
schon  eine  Verdoppelung  der  Heiligkeit  des 
schwarzen  Körpers  ein,  wenn  die  Temperatar 
von  1800"  auf  1875"  ab$.  steigt.  Dieses  schnelle 
Anwachsen  ergiebt  sich  auch  aus  Versuchen, 
welche  wir,  veranlasst  durch  eine  Anfrage  aus 

i  dem  Nernstschcn  Laboratorium,  angestellt 
halirn,  um  die  Gesamtlichtstärke  des  schwarzen 
Körpers  in  Hefnerkerzen  auszudrücken.  Wir 

:  üanden  för 

1  mni'^  des  schwanken  Körpers 
bei  1 17s*  C.  etwa  0,0042  HK 
1325  0,0220  „ 

„   1435  0,063  s  » 

durch  Extrapolation  würden  sich  daraus  er- 
geben 

bei  1500^  C.  etwa  0,1  HK 

„   1700  0.5  „ 

„   1800  1,0  „ 

Die  spektralphotometrisdie  Methode  der 
Temperaturbestimmung  wurde  auf  eine  stark- 
fadige  Glühlampe  bei  verschiedenen  Glühzu- 
ständen angewendet,  fiir  deren  Temperatur  wir 
früher')  au.s  der  Beobach  ung  der  spektro- 
bolnmctrisch  gefundenen  Lage  des  Energie- 
niaximums  einen  Maximal-  und  einen  Minimal- 
wert bestimmt  hatten.  Die  photometrische 
Methode  ersieht  für  einen  nicht  schwar/en 
Körper  stet:»  einen  zu  kleinen  Wert.  In  derlhat 
fällt  die  so  für  die  Glühlampe  bei  den  verschie- 
denen, durch  die  Stromstärke  definierten  Clüh- 
zuständen  gefundene  Temperatur  zwischen  die 
früher  bestimmten  Werte: 


ahscilute  T(.'in|M:ntttr  des  Kohlcfndcus 


946 
19.S7 

15,12 


photamctriicb 
T. 

1760 
2040 

S190 


bolotnettisth 
T.  nu.   I   T.  min. 


1840 

2100 
2300 


1640 
18S0 
2050 


Die  Temperaturen  tler  (Iluhlampe  sind  also 
zwischen  die  zicuilicii  engen  Grenzen  1760  und 

I  Ij  O.  Lämmer  uod  E.  Pringshetin,  VetluwdL  der 
\  denlach.  Pb^a.  Ges.  1.  sjo  fil,  1899. 
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1840,  2040  und  2100,  2190  und  2300*  a6s.  ein-  - 
geschlossen. 

[Selbstrefenit  des  Vortrageaden.) 

Diskussion. 

Kurlbauni:  [ch  möchte  aui  ein  optisches 
Pyrometer  aufmerksam  mache»,  das  im  Juniheft 
(1901)  der  .Sitzungsberichte  (Ut  BtM  liiu  r  Ak:uiemie 
der  Wissenschaften  vua  Ilolbuiii  und  mir  be- 
schrieben ist.  In  der  K<intgenausstellung,  die  hier 
untergebracht  i<t.  befindet  sich  eines,  ,]as  zu- 
nächst für  technische  Zwecke  eingerichtet  ist, 
aber  \\  CL[<  n  seiner  Empfindlichkeit  auch  fiir  w  is- 
senschat'tiiche  Untersuchunc^rn  j^ceignet  ist.  Das 
Prinzip  des  Apparates  besteht  darin,  dass  ein 
Fernrohr  auf  den  glühenden  Körper  unbekannter 
Temperntnr  j^crichtet  un<l  durch  das  Objektiv 
ein  Hild  des  Korpers  entworfen  wird,  weiches 
mit  einem  elektrisch  geglühten  Platin-Tridium- 
draht  zns-nmmrnf.illt.  Beide  werden  zuc^Ieich 
mit  dem  Okular  betrachtet,  vor  welches  noch, 
um  im  homogenen  Lichte  beobachten  zu  können, 
ein  rotes  Glas  geschoben  ist. 

Die  Eichung  des  Inst nimcntcs,  bei  dem  der 
l'latiu-Iridiumdraht  auch  durch  eine  Gliihlampe 
ersetzt  werden  kann,  findet  in  folgender  Weise 
statt:  Die  Temperatur  r\f^  >chvvarzen  Körpers 
wird  mit  dem  Thenno-Elciucnt  gemessen,  und 
zu  gleicher  Zeit  wird  die  durch  den  Draht  flies 
sende  Stromstärke  so  reguliert,  dass  die  heisseste 
Steile  des  Drahtes  auf  dem  hellen  Hintergrunde 
versdiwindet.  Bei  diesem  Kriterium  der  Tem- 
peraturgleicblirlt  wii  dam  Amperemeter  dicStrom- 
stärke  abgelesen,  und  die  Temperatur  angefügt, 
.<;o  dass  man  ein  Amperemeter  erhält,  weldies 
direkt  rlic  Trmperntiir  ahzulc^en  t^estattet.  Es 
kommt  zu  statten,  dass  mit  tier  '1  eniperatur  eine 
ausserordentliche  Steigerung  der  Helligkeit  statt- 
findet. ^Tacht  man  niiv-rkchrt  .in--  ilcr  Ht  ilii^- 
keit  den  Schluss  auf  die  Höhe  der  Temperatur, 
so  ist  derselbe  sehr  sicher,  weil  die  Temperatur 
mit  der  Helligkeit  sehr  wenig  \  ariiert.  Versuche 
mit  völlig  unbelkngenen  Beobachtern  zeigen,  dass 
man  bei  tooo*^  auf  richtig  einstellt.  Dass 
diese  photometri.sche  Einstellung  so  empfindlich 
ist,  beruht  wohl  darauf,  dass  dieselben  Netz- 
hautelemente von  der  Grenzkante  des  Platin- 
Iridiums  und  der  als  hell  erscheinenden  Fläche 
getrotfen  werden.  Die  Strahlung  im  sichtbaren 
Gebiet  ist  bei  hohen  Temperaturen  von  der 
Natur  des  strahlenden  Körpers  wenit:  ahhiingig, 
wie  schon  Becquerel  gefunden  hat,  und  ge- 


nauervon  LummerundPringsheim  festgestellt 

ist.  Fiirsoh'.ihc  Tem(icmf urcn,  wie  sie  sich  durch 
den  schwarzen  Korper  noch  nicht  verwirklichen 
lassen,  wird  vor  dem  Objektiv  dne  Licht- 
schwächung  ancjebrarht.  und  die  Temperatur 
mit  Hilfe  des  Wienschen  Gesetzes  extrapoliert. 
Fttr  so  hohe  Temperatnren  kommt  es  aber  der 
Technik  \vcnii;er  darauf  an,  die  Temperatur  ge- 
nau zu  kennen,  als  vielmehr  die  gleiche  Tem- 
peratur stets  wieder  herstellen  zu  können. 

Planck:  Ich  mochte  die  Frai;f  stellen,  ob 
die  Voraussetzung,  dass  die  Temperatur  der 
Kohle  zwischen  der  des  Platins  und  des  schwar- 
zen Körpers  liegt,  ab.solut  sicher  i^^t,  oder  ob 
darin  nicht  vielleicht  eine  Unsicherheit  liegt. 

Pringsheim:  Ganz  ohne  Voraussetzungen 
kann  man  wohl  nicht  auskommen.  Dass  die 
Strahlung  der  Kohle  derjenigen  des  schwarzen 
Körpers  näher  liegt,  als  die  des  Platins,  ist  woU 
von  vornherein  sehr  wahrscheinlich.  Weiter 
Ilaben  wir  die  Energieverteilung  zu  Grunde 
gelegt  und  haben  gesehen,  dass  die  Kurve  sich 
zwischen  die  des  st  luvarzen  Körpers  und  die 
des  Platins  7\vi>chenscliniiet^t.  Je  höher  übrigens 
die  Tenipcralurcii  werden,  um  so  mehr  naliert 
sich  die  Strahlung  des  Platins  der  des  schwarzen 
Körpers. 

Planck:  Ist  das  eine  allgeiuciiiere  Thatsache, 
dass  die  Strahlung  der  Metalle  sich  mit  hoher 
Temperatur  der  de«  schwarzen  Körpers  nähert, 
oder  i.st  ilas  nur  bei  l'latin  der  Fall: 
I  Pringsheim:  Über  andere  Metalle  habe 
ich  keine  Krfalii  uhl^  .  aber  es  ist  wohl  anzu- 
nehmen, dass  es  sich  aligemein  .so  verhält. 

Rubens:  Ich  glaube,  dass  man  aus  den 

■  übrigen  P^igenschaften  der  Metalle  schliessen 
kann,  dass  bei  hohen  Temperaturen  ihr  Emis- 
sionsvermögen  relativ   grösser  ist,   weil  sie 

'  bei  tiefen  Teniperaturen  längere  Wellen  aus- 
senden und  für  die&e  ihr  Reflexionsvermögen 
I  einen  grösseren  Wert  hat. 

■  Kurl  bäum:  Hi  i  l%xtrapolation  der  Kurven, 
welche  die  Gesamtstrahlung  des  Platins  und  die 
des  schwarzen  Körpers  in  ihrer  Abhängigkeit 

'  von  der  Temperatur  darstellen,  würden  sich 
dieselben  bei  9000"  aös.  schneiden. 

I  Lummer:  Vom  Silber  weiss  man  aus  den 
Versuchen  \  <n\  Thristiansen ,  dass  es  bei  tiefer 
Temperatur  nur  den  20.  Teil  der  Energie  des 

.  schwarzen  Körpers  aussendet,  während  es  bei 

I  höheren  Temperaturen  sicher  dem  schwanen 

•  Körper  viel  näher  liegt. 

^Iviagegaageu  9.  Oktober  1901.,! 
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BESPRECHUNGEN. 


W.  Ostwald,  Die  wissensch  iftli^hLn  Grund- 
lagen der  analytischen  Chemie,  elementar 
düsestellt.  Dritte  vermehrte  Aufla£;c.  gr.  8. 
XI  u.  221  S.  mit  2  Fig.  Leipzig,  Wilhelm 
Engelmann.    1901.    Gebunden  M,  7. 

Wenn  die  Vertreter  der  reinen  Chemie,  die 
vitni  Eindringen  der  physikalisch  -  chemischen 
The  orien  in  ihr  Gebiet  solange  hartnäckigen 
Widerstand  entgegengesetzt  haben,  heute  zum 
grossen  Teile  die  WafTen  gestreckt  haben,  so 
ist  (las  nicht  7iim  wenigsten  dem  kleinen,  in- 
baltreichen  Werke  zuzuschreiben,  dessen  dritte 
Auflage  vorliegt.  Die  Reaktionen  der  analy- 
tischen Chemie  >ind  fast  ausnahmslos  Tonrn- 
teaktionen,  so  kommt  es,  dass  das  Lehrgebäude 
der  analytischen  Chemie  aof  der  Grandlage  der 
Dissoziationstheorie  ein  völlig  verändertes  Au'?- 
sefaen  erlangt  hat.  Das  Thatsachcnmatcrial  ist 
nach  neuen  Gesichtspunkten  geordnet  leichter 
übersehbar  geu  orilcn,  empiri'^cli  Gefundenes  ist 
als  notwendig  erkannt  worden,  und  auch  der 
heuristische  Wert  der  veränderten  Anschauungs- 
weise hat  ^'ich  in  einer  Reihe  von  Füllen  ge- 
zeigt, indem  neue  analytische  Reaktionen  auf- 
gefunden wurden. 

Der  Wert  des  Buches  als  einer  Einrulinui^ 
in  die  neueren  chemischen  Theorien  ist  in  der 
dritten  Auflage  nodi  dadurch  erhöht  worden, 
il.t>s  in  einem  Anhange  eine  Reihe  ausserordent- 
lich instruktiver  Versuche  beschrieben  wird, 
welche  jenem  Zwecke  dienen  sollen.  A.  C  o  e  h  n . 

(l9Bg«CUigeit  16.  Stplonber  I9»!.) 


£duard  Jordis,  Die  Elektrolyse  wässriger 
Metallsalslöaungen.  Mit  besonderer  Berück- 
sichtigung der  in  der  Galvanotechnik  üblichen 
Arbeitsweisen,  gr.  8.  VI  u.  137  S.  mit  11 
Fig.  u.  2  Tafeln.  Halle  a.  S.,  W.  Knapp. 
1901.    M.  4.—. 

Das  Buch  enthält  in  seinem  wertvollsten 
Teile  eine  Zusammenstellung  von  Vorschriften, 
wddie  für  die  elektrolytische  Abscheidung  der 
VCTschicHencn  Metalle  gegeben  worden  sind. 
Der  Verfasser  macht  den  interessanten  Versuch, 
einen  Teil  dieser  lediglich  empirisdi  gefundenen 
Vorschriften,  auf  Grundlage  der  neueren  Theo- 
rie der  Lösungen  zu  deuten. 

Die  theoretisdien  Ausfiihnmgen  müssen  an 
vielen  Stellen  als  nicht  einwandfrei  bezeichnel 
werden.  Beispielsweise  ist  das  von  N ernst 
»gegebene  und  von  Glaser  ausgeftlhrte  Ver- 
ehren zur  Messung  von  Zersetzungsspannungen 
missverstanden  (vergl.  S.  100).  Die  Ausfith- 
njngen  über  die  Indigoreduktion  sind  unan- 
Mambar;  es  soll  dabei  anodisch  —  ob  pri- 


mär oder  sekundär  —  an  einer  Zinkelektrode 

in  Natronlauge  Wasserstoff  entstehen  —  und 
zwar  durch  den  Strom,  nicht  etwa  durch  Lokal- 
aktion. Es  würde  Zu  weit  führen,  andere  Irr- 
tümer hier  aufzuzählen. 

Immerhin  ist  das  kleine  Werk  als  ein  Ver- 
such zu  beijrüssen,  die  so  reichlich  vorhandenen 
Vorschriften  der  galvanotechnischen  Praxis  wis- 
senschaftlicher Durcharbeitung  naher  zu  rücken. 

A.  Coehn. 

(Bingi^gaiifsn  16.  September  1901.) 


Karl  Elbs,  Die  Akkumulatoren.  Eine  gemein- 
fassliche  Darlegung  ihrer  Wirkungsweise, 
Leistun;^  und  Behandlung.  Dritte  vermehrte 
und  verbesserte  Auflage,  gr.  8.  48  S.  mit 
3  Fig.  Leipzig,  Johann  Ambrosius  Bartii.  1901. 
M. 

Die  kleine  zur  ersten  Information  über  Akku- 
mulatoren vortreRlich  geeignete  Schrift  erscheint 

jetzt  in  dritter  Auflage.  Detn  Theoretiker  kann 
sie  als  beste  Einleitung  zu  dem  die  Grundthat- 
sachen  und  Grundbegriffe  bereits  voraussetzen- 
den unlängst  (2,  465,  1901)  hier  besprochenen 

Werke  von  Dolezalek  dienen. 

Für  eine  Neuauflage  wäre  es  vielleicht  an- 
gebracht, zur  Deutung  der  Wasserstoffentwicke- 
luncj  bei  Beiiihnmg  der  Bleischwammplatte  mit 
einem  i'Utiudrahte  (S.  29;  den  Bej^rifl'  der 
Überspannung  heranzuziehen.  Eine  momentane 
Stromrntstchun«^  findi  t  auch  bei  Beriihrunt;^  mit 
Kupterdraht  statt.  ^Vbcr  Wasserstoffentvvickc- 
luni,'  findet  hier  nicht  statt,  weil  es  zur  Ent- 
wickelung  gasfbrnn"L;en  Wasserstoffes  nm  Kupfer 
einer  höheren  Spannung  bedarf  als  am  Platin. 

A.  Coehn. 

(Bingepngen  16.  September  1901.) 


Kr.  Birkeland,  Norwegische  Expedition  von 
1899 — 1900  zur  Erforschung  der  Nordlichter. 
8".  80  Seiten  u.  1 2  Tafeln.  Cfaristiania,  A.  W. 
Bröggcr.  1901. 
Das  voriiegende  Werk  ist  eines  der  wenigen 
über  erdmaL,niefische  Variationen,  die  sich  statt 
auf  lange  Reihen  von  Mittelwerten  auf  Unter- 
suchungen Uber  Einzelerscheinungen  erstrecken; 
es    ist  sein   Zweck,  die  Natur  <ier  grösseren 
magnetischen  Störungen  zu  erklären   und  in 
Einklang  damit  die  der  Nordtidtter.   Die  ein- 
geschlagenen Wege  sind  vollkommen  neue,  das 
Material  ein  ausgezeichnetes  und  es  ist  das 
Experiment  in  einer  Ausdehnung  zu  Hilfe  ge- 
zogen, wie  dies  seither  noch  nie  gesdiehen. 
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In  der  Hauptsache  wird  nur  derjenige  Teil  | 

der  tätlichen  Variationen  untersucht,  der  die  | 
grösseren  Störungen  hervorruft.    Die  Beob- 
achtungen bestehen  durchaus  nidit  nur  aus  den 
Registrierungen    dtr  Expedition ,  sondern  da- 
neben noch  aus  denen  von  Potsdam,  Pawlowsk, 
Paris,  Kopenhagen,  Greenwtch  und  Toronto;  | 
auch  werden  die  Beobachtungen  des  l'olarjahres  i 
1882 — 83  in  eingehender  Weise  besprochen. 

Verf.  geht  von  der  Idee  aus,  diese  Störungen  | 
seien  von  elektrischen  Strömen  in  den  oberen 
Schichten  der  Atmosphäre  verursacht,  eine  An- 
nahme, die  seit  Schusters  Untersuchungen  als 
wahrscheinlich  allgemein  angenommen  ist.  Für 
bestimmte  Tage  berechnet  er  aus  den  regi- 
strierten Kurven  gestörter  Tage,-  die  Grösse  der 
Totalstörung  zu  jeder  Stunde  und  die  Richtung, 
von  woher   die  Störungsursache    zu    wirken  1 
schdnt.  Ist  einmal  die  Annahme  gemacht,  dass 
die  Ströme  in  der  Atmosphäre  zu  suchen  sind, 
so  geben  die  Variationen  der  Vertikalkompo- 
nente die  Stromrichtung  an,    untl  es  gelingt 
dem  Verf.,  ein  System  der  Stromlinien  zu  er-  j 
halten,   das   alle  beobachteten  Erscheinung^en 
befriedigend  erklärt.    Aus  den  höheren  Breiten 
treten  (Üe  Stromlinien  dichtgedrängt  in  die  mitt- 
leren Breiten  ein  und  (iivergieren  bald  so  stark, 
dass   in   diesen  Gegenden  die  Intensität  der 
Störungen  rasch  erheblich  sinkt.    Es  entsteht 
ein   östlicher  und  ein  westlicher  Stromzwetg, 
deren  jeder  nach  des  Verf.'s  Vermutung  sich  zu 
cinem  Stromwtrbel  schliesst.    Innerhalb  dieses  1 
Systems,  das  im  Räume  ruht,  rotiert  die  Erde,  i 
wie  dies  bei  dem  Schuster-Bezoldschen  Felde 
der  täglichen  Variation')  ebenfiüls  der  Fall  ist. 
Der  Unterschied  besteht  nur  darin,  dass  das 
Störungsfeld  schnellen  Änderungen  unterworfen  t 
ist   Nachdem  diese  Ansdiauungen  aus  den 
Beobachtungen  der  verschiedenen  Stationen  ab 
geleitet  worden  sind,  zeigt  der  Verfasser  am  . 
Experimente  die  Möglidüceit  solcher  Strom-  ! 
Systeme.    Er  In-nutzt  dazu  einen  kn^^elfcirniigen 
Elektromagneten,  dessen  Eisenkern  so  gestaltet 
ist,  dass  er  ein  ähnliches  Feld  besitzt,  wie  die 
F.rdpole.    Diesen  Maf^neten  bringt  er  in  einen 
von  Kat hodenstrahlen  durchsetzten  Kaum.  Bei 
Erregung  des  Magneten  finden  Ablenkungen 
statt,   welche  durch  Platincyanür  sichtbar  ge- 
macht werden  und  es  zeigt  sich,  dass  der  Gang 
der  Strahlen  den  angenommenen  Strömen  ent-  i 
spricht. 

Er  untersucht  nun  des  weiteren  e.xperimen-  [ 
teil  den  Einfluss  eines  magnetischen  Feldes  auf  j 
den  Gang  der  Kathodenstrahlen.  Als  P>gebnis 
stellt  er  folgende  Ansicht  hin.  In  Gegenwart 
eines  magnetischen  Feldes  verteilt  sich  die  posi-  I 
tive  Strömung  in  Bändern  durch  das  sogenannte  ^ 
Vakuum,  die  ihrerseits  Kathodenstrahlen  zweiter 

1)  Dfeu  ZeHwhr.  %  123,  1900.  | 


Art  aussenden.  Diese  aber  gehen  wie  die  ge- 
wöhnlichen den  magnetischen  Kraftlinien  ent- 
lang. Er  acceptiert  die  Ansicht  Goldsteins, 
wonach  als  Träger  der  positiven  Strömung  die 
Gasteilchen  selbst  aufzufa<;sen  sind,  und  so  auch 
bei  den  Luftteilchen  der  höchsten  Schichten 
unserer  Atmosphäre.  Hier  bilden  ihre  Gesamt- 
heit jene  Ströme,  welche  die  magnetischen 
Störungen  verursachen;  die  von  ihnen  aus- 
gehenden Katbodenstrahlen  zweiter  Art  bilden 
(iann  mit  dem  erthnagnetischen  Felde  die  ver- 
schiedenen Formen  des  Nordlichtes.  Es  ist 
unmöglich,  an  dieser  Stelle  mehr  als  den  Ge- 
dankengang und  die  Resultate  anzugeben,  doch 
sei  bemerla,  dass  die  Ableitung  der  letzteren 
mit  den  Thatsachen  der  Beobachtungen  und 
Experimente  in  vollem  Einklang  .steht,  wenn 
sie  auch  erst  auf  langwierigem  Wege  erhalten 
werden. 

Zu  Eingang  des  Werkes  befindet  sich  eine 
Untersucliung  über  simultane  magnetische  Va- 
riationen in  Bossekop  beim  Nordkap  und  PotS> 
dam,  d.  i.  Uber  die  von  Eschenhagen')  ent- 
deckten ElementarwcHen  des  Erdmagnetismus. 
Als  es  dem  letztgenannten  Erdmagnetiker  ge- 
lungen war,  Inten.sitatsunifilare  von  hoher  Em- 
pfindlichkeit herzustellen-),  entdeckte  er  bald 
sehr  regelmässige  Sinuswelien  kleiner  Amplitude, 
die  fast  stets  eine  Periode  von  30  Sek.  besassen 
und  die  kleinsten  Änderungen  des  Erdmagnetis- 
mus darstellen.  Da  ein  System  solcher  Apparate 
in  Bossekop,  der  Station  der  norwegischen  Ex- 
pedition aufgestellt  war,  und  wahrend  mehrerer 
Tage  telegraphisch  vereinbarte  simultane  Re- 
gistrierungen mit  Potsdam  stattfanden,  so  ent- 
stand ein  reichhaltiges  Material.  Mei«?t  waren 
die  zu  gleicher  Zeit  erhaltenen  Kurven  durch- 
aus versdhieden,  um  so  überraschender  bt  die 
vollkommene  Übereinstimmung  an  ruhigen 
Tagen.  Eine  Verschiedenheit  ist  überhaupt  nur 
in  der  Grösse  der  Schwankungen  vorhanden, 
w.ilireud  die  Eintrittszeit  bis  auf  die  Ablese- 
genauigkeit von  5'  in  Bossekop  identisch  ist 
mit  der  in  Potsdam.  Während  dieser  mhigen 
Zeit  waren  die  Elementarwellen  sehr  regelmiissig 
ausgebildet.  Verf.  hat  nun  in  Potsdam  das  ge- 
samte hier  eriangte  Material  an  sogenannten  Fein- 
registrierungen verarbeitet  und  zugleich  das  der 
drei  Monate  in  Bossekop  und  dabei  gefunden, 
dass  eine  gro.sse  Tendenz  voriianden,  dass  die 
Elementarwellen  zu  einander  harmonisch  sind. 
Dies  fuhrt  zur  Ansicht,  dass  sie  Oszillation  des 
Erdmagnetismus  oder  der  Erdelektrizität  sind, 
ihrerseits  durdi  entsprediende  Entladungen  auf 
der  Sonne  vernr<;arht  und  dass  die  möglichen 
Wellenlängen  die  Eigenschwingungen  des  Re- 
sonators Erde  sind.   Es  ist  zu  erwarten,  dass 

1)  Bcrl,  £>iuuugsbericht  32,  1897. 

s)  V«tli.  i.  DwitBcli.  Phy».  Ca.  1.  147.  1899. 
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die  verschiedenen  Südpolexpeditionen,  die  alle  | 

mit  Eschenhntfens  Feinmar^netomrtrrn   ntis-  ' 

gerüstet   sind,   auch  diese  interessante  Frage  , 

lösen  werden.  I 

Potsdam.  A.  Nippoldt  jun. 

(EIagv|*Dgcii  7.  September  1901.)  | 


W.Martin  and  W.  H.  Kockwell,  Chemistry 
andPhyslcs.  374S.  London,  Henry  Kimp-  | 

ton.  1901. 
Das  vorliegende  Buch  ist  ein  Repetitorium 
der  Chemie  und  Physik,  welches  in  ähnlicher 
Weise  abgefasst  ist,  wieviele  in  Deutschland 
existierende  Repetitorien  Air  Mediziner  und 
Pbarmazenten.  Auf  ungefähr  180  Seiten  werden  1 
zunächst  die  Hauptthatsachen  der  anorganischen 
und  organischen  Chemie  behandelt,  der  zweite 
Teil  enthalt  die  Physik.  Zalilreiche  Abbildungen, 
«"ddie  cum  Teil  französischen  Lehrbüchern  ent- 
nommen sind,  dienen  dazu,  das  Verständnis  ■ 
der  Gesetze  und  Krscliciuuiigca  zu  erleichtern. 
Da  das  Buch  für  Mediziner  bestimmt  ist,  so 
hätte  wohl  mehr  Rücksicht  auf  deren  Bedürf-  i 
nisse genommen  werden  müssen;  im  chemischen 
Teil  hätten  die  Elemente  der  seltenen  Erden 
mit  ihren  Verbindungen  kurz  behanclelt  werden 
können,  die  osmotischen  Erscheinungen  hatten 
ausführlicher  besprochen,  die  X-Strahlen,  welche 
ikr  Verfasser  in  drei  Teilen  behandelt  und  mit 
Kathodenstrahlen  verwechselt,  verdienten  wegen 
ihres  grossen  medisinischen  Interesses,  sicher- 
lich eine  einpchendcrc  Pehandlnn^.  Aus- 
stattung und  Druck  des  Buches  sind  \'orzügUch. 

G.  C.  Schmidt. 

(Eingefl^gen  14.  Oktober  190t.) 
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7  Figuren  n<)d  24  Tafeln.    4.    96  S.    I90I.    HaUe  A.  S., 
Wilhelm  Knap]!.    M.  4. — . 
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Briefkasten. 


/.u  mciiii-T  kur/L-n  Ncui/  5n  <lk'*tr  Zeitschrift  3,  46,  1902, 
erlaube  ich   mir  mitzuteilen,  tlavs  mir  nachtrü|;]ich  eine  Ik-- 
merkutig  iu  der  Arbeit  des  Herrn  Wchnelt,  Wied.  Ann.  68,  I 
S41,   l&gq  bckauut  wuidc.  dort  h.^t  bereits  Herr  Wehnelt  j 
bei  Wechselstrom  die  Votschaltung  von  GleichrichizcIlcD  Tor 
Mlnca  Webaeltunterbrecher  empfohlen. 

Kerlin,  to.  November  1901.  E.  Knoblanch. 


Tagesereignisse. 

Herr  Prof.  von  Uejold,  der  Direktor  der  königl.  metoo- 
rolofjischcn  Anstalt,  veröffentlicht  im  ,,Keichsanzcigcr"  folgen- 
des: ,,In  verschiedenen  Ulivttcrn  findet  sich  ciue  Noti/,  wonach 
die  Erricli'un).;  1  mer  elektrischen  Centrale  und  die  Einrichtung 
clcktrische;i  Itctilebcs  iu  Potsdam  b.ildlj;st  erfolgen  werde, 
nach>lctn  der  Kinsiirut  h  (K:^  magnetischen  ( »bscrvatoriums 
,,als  unbegründet  :urikk{{e»  iocn"  worden  sei.  Die  Schilderung 
entspricht  den  Th.its.ichen  keineswegs,  sondern  das  Observa- 
torium, beziehungsweise  das  kgl.  metofirologischc  Institut  h.it 
seinen  Einspruch  «urückge^ogcn,  nachdem  auf  Ciruiid  ein- 
gehender ISeratungen  zwischen  dem  <  'bservatorium  und  der 
~?in-^' nli  iVui  eine  Verständigung  erzielt  worden  war  Uie 
Uirektiuii  der  S>trasseiibahn  erklärte  sich  auf  Grund  dieser 
Verhandlungen  bereit,  isolierte  Hin-  utid  Rückleitungen  auf- 
zuführen und  auch  die  sonstigen  \'orsichlsmassrcgeln  ^a  Ucffcit, 
die  zum  ächut/e  der  ungestörten  miiguetischeii  Beobschtmigen 
von  seitca  des  Obcervatoriums  verlangt  wurden." 


PersofMllen* 

(Die  HeraiMgaber  bitten  die  Herren  FK^^enoasen.  der 
Redaktion  ▼ob  elntrctaoden  Anderaogcn  mOglictaat  bald 
Mhteilni^  au  madieQ.) 


Der  Lehrstuhl  des  verstorbenen  Cieh.  K.tI  Docrgciisan 
der  Technischen  Hochschule  /u  Iterlin  bleibt  auch  iiocli  im 
kommenden  Wmferh.dbiahr  uiihesci/l.  .Mit  ( »enthmigung  des 
Ministers  wird  l'rivalilozeiit  Keg.-Itaunieistcr  Schul/  den 
l'nterricht  in  der  uiedercn  l^eod;isic,  d.is  goodätiseho  l'rakli- 
kttoi  und  das  flaMeichoen,  Frivaldojcnl  Dr.  üallc  die  höhere 
Geodliie  vettfetuagswetie  Ubccnetiaieii. 

Der  FrivAtdozcnt  der  Mathematik,  Pfofetimr  Dr.  C. 
Bohlntann  in  Gfittingen  ist  mm  au«»eron)ent1!chcn  Professor 
cnaniit  worden. 

Der  ordentliche  rrolc-ssi  ir  i^  r  l  IK':^(l(>n  Gcometlic  an 

der  TcchJiH.  Vii  II  Hochschldi  :u  Hr;r;in  t  :|.;,  {<i  K.  Mtillcr, 
hat  einen  l<ui  an  die  Techniscln;  llutiisthulc  in  Wien  abgeleliut. 

Der  Apotheker  I)r.  t)tto  Linde  hat  sich  an  der  Tech- 
nischen Hochschule  iu  Htaunscbweig  aU  Frivatdoxent  tUr 
Pharmakognosie  habililieTL 

Prof.  Dr.  E.  Pringshclm,  Privatdment  IBr  Phyaik  an 
der  BetUacr  Vnivetsltit,  hat  rineD  Kuf  als  avnerwdentiicher 
Profcaeor  nach  Gi«i£nrald  erhaltea,  jedoch  abgelehnt. 

Ad  der  l'oivemllt  Ftaibutg  i.  Rr.  haben  sich  Dr.Wil- 
h«lm  Meigen  und  Dr.  Erwin  Rhpi>  ab  Piivatdosenten  Ülr 
ebenda  hnlnBtiert. 

Der  Assistent  am  chemischen  Labwalofiitm  der  Rostocher 
üntTciaitlt,  Dr.  Frant  Kttnckell,  hat  rfch  dort  als  Privat- 
doeent  ftr  pharmazentischc  Chemie  habilitiert. 

Prof.  Willibald  Nagel  in  Freiburg  erhielt  einen  Ruf 
nach  Fl  rill,  u  ,  Vorsteher  der  phvsikalisichen  Abteilung  des 
phy^iologii^Iica  IniHtutS  der  I  nivcr^itäl,  an  Stelle  des  jüiigsl 
irentorbenen  I'rof.  .Arthur  König. 

An  der  neuerrichteten  tschechischeu  Tcchnisclien  Hoch- 
schule in  l'r  Iii.  winden  ernannt:  .\rchii  ki  I<i  rph  llertl 
zum  ofit ui'  ii  liLii  I'rof.  für  Hochbau.  1  dieriii};is,ivur  Leo  [1  <•  I d 
''iiniti,  .'IUI,  <  jdcntlichen  Trof,  für  Konstruktionslehie  der 
Maschiiicnteir  und  Maschinenbau  1.  Kurs,  Ingenieur  Franz 
Haga  zum  oi  lcii'l  l'rofes.st)r  der  mech.inischeii  Technologie, 
lugcuicur  Zdenko  Elger  v.  Eigen feld  zum  ordeiiU.  Fru- 
leuor  der  aUgendnen  und  theorc&chen  Maschinenlthte^  Ba«* 


komnii«sar  Gustav  Cervinka  aum  ausserordentl.  Profei»sor 
füt  Strassen-,  Eisesbahn-  nnd  Tunnelbau,  Privatdozcnt  Dr. 
Wensel  Felix  snm  anaserordcalL  Professor  Ar  allgemeine 
«nd  technische  Physik. 

in  Helsingfors  starb  am  28.  (»ktober  der  Prof.  für  M.i- 
schinenbaukunde  am  dortigen  Polytechnikum  R  ud<i  1  f  K  i>l$  tcr. 
Fr  wurde  l^;57  in  Hamburg  j,'e'.)i>rcr'.  -..nJ  wirkte  -cit  1 860  in 
I KKiii^;l<irs  zuerst  als  Lehrer  i^n  der  technischen  Keal&chulc 
ui  <1  1  iti:^r  nach  der  L'mwariiielun^;  derselben  in  das  jelngc 
Polytechnikum  an  dieser  Hoch-^<.huic. 

Die  von  Prof.  O.  E.  Meyer  an  der  Universität  Breslau 
angekündigte  Vorlegung  iibcr  „l^sperimentalphjrsik,  IL  T.  and 
pr.^kcische  f'bungen  im  phy^kdUcbeo  LnbondoiluD'*  iUl 
vegcn  Krankhtit  des  Dotenien  am. 

Der  nnsscrordentl.  Professor  der  Kfathematik  und  PhTiik 
am  KgL  Lyecnm  in  FrciA^;  Hacber-Regensbug  vnrde  cum 
ordenmehen  Professor  ernannt 

Der  ordcntl.  Professor  iler  M.iihcm.ilik  an  der  L  nivcrsitit 
Halle  Cantor  wurde  zum  1  bmiiuiif^licii  der  „Mathemaiicai 
Society  of  London"  erniuiiit 

Der  ordcntl.  Professor  der  i'hermodyiiamik  an  der  Tecli- 
nischen  Hochschule  in  München  P.  v.  Linde  wurde  zum 
korres|iondiereodea  Mitglied  der  Akademie  der  Wisseascbafieo 
Wien  ernannt 

Ab  der  UntvetdtSt  WUrsbmg  babOitferte  siek  Dr.  Rost 
fSr  Mathemaiik. 

In  ilen  Ruhestand  trat  der  oriirntl  rii>fe---i'r  der  che- 
miM.lieii  Technologie  an  der  Techni -clir  ;i  Huchschule  in  Wien 
J.  Oser  und  der  ordcntl.  Profcss  ir  du  darstellenden  Geo- 
metrie an  derselben  Anstalt  G.  A.  l'eschka. 

M.  Berlhelot  in  Paris  feierte  sein  ftnftigjihzigea  Jn- 
biUbun  wisKutchaMcher  Thitigkeit. 

Der  Stadthswat  Frans  In  St  Johann  n.  d.  Saar  wnidc 
sna  etstHBbrigea  Frofcsanr  dea  MaaeUaeningenieurwesens  an 
der  teehiÜBehea  Hochsehnle  in Beilin  nnd  der  lugeideur  Pagcl 
in  L.wgfnbr  /um  Dotenten  det  piakliadien  ScbiflTbattes  an 
derselben  Anstalt  ernannt. 

Dem  iiiv  1  ri  T  I,  iiil'chen  Professor  der  Astronomie  Dr,  M. 
Wolf  in  Heidelberg  wurde  der  Ch.Aruktcr  als  Hofrat  vet- 
Uehci). 

Der  Vor>teher  de^  magnetischen  Observiti.rinnis  in  Pi.>ts- 
dam,  Prof.  Eseheuhagen,  ist  am  12.  Noviniln-:  1;  -;rrben 

her  l'rivatdozcnt  der  FUktroiechnik  Ali  der  techuischca 
Hochschule  in  Wien  Di.  l<ei:hoffer  wnrde  snm  ansser' 
ordentlichen  Professor  ernannt. 

Dem  ctatsmässigen  Professor  der  lechn.  Chemie  an  der 
Tecbnisckeo  Hochschule  Dr.  Stahlschmidt  in  Aachen  wurde 
der  Charakter  als  Geh.  Regietni^srat  veiliehen. 

Der  Generaldirektor  der  Aachener  chemischen  Fabrik 
..Khenania'',  Robert  llascuklc vcr,  wurde  vom  Senat  der 
Technischen  Hochschule  in  Karlsruhe  ehrenhalber  tum  Doklof- 
ingeiiieur  eriiuunt. 

Die  Stellvertretung  im  L'nterricht  für  D,uii|>lm.i-  liii  ;  nbau 
an  der  Technischen  Hochschule  in  Karlsruhe  wurde  an  Stelle 
des  in  den  Ruhestand  getretenen  I'rof,  Geh.  Rat  J  oscf  Hart 
dem  Assistenten  der  Maschinenbitu-Abteiluog  Regierungsbau- 
meisicr  Georg  Kohler  übertragen. 

Der  Professor  der  Mathematik  an  der  Bergakademie  zu  Frei- 
betg,  Oberbergrat  Dr.  Papperit«,  der  derzeitige  Rektor  der 
Anstalt,  hat  einen  Ruf  an  die  Technische  Uochschnle  so  Wies 
erhalteo,  densdben  jedoch  ubgelehuL 

Die  Medaillen  der  Londoner  Royal  Society  haben  folgende 
Forscher  erh.ilten:  die  Co  p ley  -  M  ed ail  1  e  erhielt  Prof 
Gibbs  f  r  mm  i  IJeiträge  zur  rruithem.\lischen  Physik,  eine 
koiiiglichc  Mul.iiilc  Prof.  .\yrton  für  seine  Beitrüge  zur 
U  1  ^ensehaft  der  Elektrizität,  di  1 )  nv  v-Mcdaille  Prof. 
l.iveiug  für  seine  ISeilr.Hgc  zur  S]>ek'..'u>liJpie,  die  S  y  1  v  cste  r- 
Medaille  Prof.  Poincare  in  Paris  für  seine  vielen  uinl 
wichtigen  Iteitr.agc  zur  Mathematik.  Die  Auszeichnungen 
wurden  wie  gewohnlich  l>ei  iler  allgemeinen  Jahresversamm- 
lung am  ät.  Audreaütagc  (30.  November),  Uen>  äliAungUage 
der  Royal  Society,  ihren  EmpOngern  Hbeigeben. 


PIr  die  RedahUan  «ciaatwnitiidi  Piotessor  Dr.  H.  Tb.  Simon  in  OaUbigen.  —  VcrisK  ««n  S.  Hiracl  in  Ldpsis- 

Druck  im  Angnat  Pries  in  Ldpiig. 
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S.  105. 
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OR IGIN  ALM  ITTEI  LUNGE  N. 


Smige  Bemerkungen  aber  den  Wehnelt  sehen 
Unterbrecher. 

Von  K.  R.  Johnson. 

In  einer  früheren  Mittettanf  *)  habe  idi  die 

etwaige  Dauer  der  Eigenschwin^^ung  der  dem 
Wehnelt-Unterbrecher  zugehörigen  Draht^pule 
berechnet,  und  es  eiigab  ach  dabei  eine  Formel, 
die  annäherungsweise 

1)  2  Ul« 

geschrieben  werden  kann,  wenn  T  die  Schwin- 

gungsdau!  r  I  lÜc  Dr<ihtl;inj,a-,  ,  die  Lichti;^- 
schwtndigkeil  und  u  die  DielektrizitäLskonstante 
des  umgebenden  Isolators  bedeutet.  -)  Ich  glaubte 
dabei  eine  Beziehung  dieser  berechneten  Schwin- 
gungsdauer r  zu  der  Periode  2\  erwarten  zu 
können,  die  durch  die  von  Hm.  Simon  aufge- 
stellte Formel 

^'  "  2  ^  0,24  E' 
ausgedrückt  Wird,  wn  /.  den  Selbslinduktions- 
koeffizicnten,  r>'  den  Widerstand  und  E  die  Be- 
triebsspannung bedeutet.')  Um  die  Beziehung 
zwischen  T  und  darzustellen,  sei  daran 
erinnert,  dass  die  Formel 

3)  Q»^k^ 

dasZdtintegral  des  Extrastromes  darstellt,  wenn 

1;  Diese  Zcitschr.  2,  64S,  1901. 

a:  Das  die  KnpinfS«  j-,  enthaltende  Glied  kann  wegen 
der  Kleinigkeit  voa  y-i  j;»n»  vernachlässigt  werden. 
3)  H.  Tb.  SiaoB,  Wied.  Ann.  08,  273,  1899. 


Ig  die  Intensität  des  konstanten  Stromes  be- 
deutet. Unter  der  Voraussetzung,  dass  kein 
Eisenkern  vorhanden  ist,  können  wir  einen 
anderen  Ausdruck  flir  dieses  Zeitintegral  finden. 
Der  Quotient  l  bedeutet  offenbar  die  Zeit, 
\\'elche  eine  kleine  Elektrizitätsmoige  braucht, 
um  die  ganze  Lange  der  Strombahn  zu  durch- 
fliessen,  wenn  die  Fortpflanzung.sgeschwindiLjkcit 

mit      bezeichaei  wird.    Demzufülge  ist  ^ 

die  Elektrizitätsnienge,  welche  der  Leiter  in 
jedem  Augenblicke  enthält,  wenn  er  von  einem 

konstanten  Strome  durchdossLii  wird;  di'isi.Ibe 
Menge  wird  mithin  dem  Leiter  von  dem  an- 
steigenden Strome  erteilt  und  sie  muss  ebenfells 
während  dt-s  OfTnun^sstromes  abflicsscn.  Diese 
Elektrizitätsnienge  wird  mithin  vom  Zeitintegrale 
dargestellt  und  es  ergiebt  sich 

4t  . 


V 


4) 


weil    die    Fortpflanznnp^sfi^eschwindigkeit  nach 

dem  Gesetze  v  =  v^.Vu  von  der  Dielektrizitäts- 
konstante des  umgebenden  Isolators  abhängt. 

Aus  dem  \'ei  gleich  der  beiden  Gleichungen  (3) 
und  (4)  erhält  man 

/.      1  Vtt 


und  die  Formel  (2)  kann  demgemäss 


5) 


o, 


I  geschrieben  werden. 
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Für  A  ergiebt  sich  somit  die  untere 
Grenze  der  Periode  gleich  '  ,  /,  ein  Wert, 
welcher  jedoch  v'm  wenig  überraschend  erscheint, 
weil  man  vielmehr  die  ganze  Duuer  der  Eigen- 
schwingung^ rds  eine  natürhche  untere  Grenze 
der  Periodi    hu   wahrscheinlich  halten  könnte. 

Beim  Betrachten  der  Gleichung  (5)  findet 
man  sogleich,  dass  sie  keineswegs  als  einwand- 
frei betrachtet  werden  kann,  denn  sie  wurde 
eigentlich  für  einen  geraticn  Draht  abgeleitet; 
der  VV'ert  /.  wachst  aber  beim  Aufwanden  des 
Drahtes,  und  fiir  die  Spule  ergiebt  sich  des- 
w  r^cn  /.  Ti'"  1  V"«  J'rt  und  mithin  i>t  'i  7'  im 
rechten  Gltede  der  Gleichung  (6}  zu  klein  und 
muss  vielleicht  durch  T  ersetzt  werden. 

Wir  können  deswegen  die  Gleichung 

alü  einigermassen  wahrscheinlich  betrachten  und 
schliessen  daraus,  dass  die  natürliche  Periode 
der  l'"i[^(:nsch\vin<4un<4  7"  durch  den  Aufwand 
von  Arbeit  im  Unterbrecher  zunimmt.  Um  so 
grösser  die  Stromenergie  JE,  um  so  schneller 
wird  die  zum  Unterbrechen  nötige  Gashülle  um 
die  Anodenspitze  entwickelt  und  um  so  kleiner 
wird  die  Differenz  T\  —  T.  Jedoch  darf  man 
wohl  kaum  den  Verlust  als  linergieverlust  allein 
aufTassen,  denn  zum  Teil  geht  Elektrizitäts- 
menge durch  das  Ausströmen  von  der  Anoden- 
spitze  in  <len  Ivlektrolyten  verloren,  zum  Teil  wird 
die  Stromesarbeit  zur  Entwickelung  von  Gasen 
und  Wärme  angewandt.  In  der  obigen  Formel 
wird  nur  der  Energieverlust,  von  Hrn.  Wehnelt 
dagegen  nur  tier  Verlust  einer  Elektrizitätsmenge 
berücksichtigt,  weil  er  diesen  Verlust  mit  einer 
sog.  P^arisationskapasität  misst.  Die  beiden 
Anschauungen,  die  von  Herren  Simon  und 
Wehacll  dargelegt  worden  sind,  sciieinen  sich 
mithin  gegensdt^  zu  ergänzen  und  zu  vervoll- 
ständigen 

Obwohl  die  letztere  Anschauung  gegen- 
wärtig ab  von  der  ersteren  widerlegt  be- 
trachtet wird,  so  scheint  mir  jedoch  eine  That- 
sacbe  für  die  Wehneltsche  Anschauung  vor- 
geführt werden  zu  können,  nämlich  das  Variieren 
der  Schwins^nin;.;s'dauer  zwischen  Grenzen,  die 
sich  wie  etwa  1  :  2  verhalten.  Diese  Thatsache 
scheint  mit  dem  Verhalten  der  Schwingungen 
eines  Resonators  einigcrmasscn  übereinzu- 
stimmen, denn  ein  drahtförmiger  Resonator 
besitzt  eine  Wellenlänge  U  ^  2f),  die  der  dop- 
pelten I"^iMhtlrin;^'e  entspricht.  Wenn  eine  Ka- 
pazität an  dem  einen  Ende  des  Resonators  ange- 
bracht wird,  so  nimmt  die  Wellenlänge  zu  und 
erreicht  beim  Unendlichw  erden  dieser  Kapazitiü 
die  Länge  i  —  4/.  Die  Schwingungsdauer  des 
Resonators  variiert  mithin  in  diesem  Falle  im 
Verhältnisse  1  :  2,  wenn  die  Kapazität  von  o 
bis  auf  -x,  wächst,  und  ein  derartiges  Verhalten 


zeigt  ebenfalls  der  Unterbrecher,  wenn  auch  das 
Verhältnis  i  :  3  unbesthnmter  ist.  Die  an  den 
Elektroh'ten  abgegebene  Elektrizitätsmenge  kann 
nämlich  zwischen  o  und  ^  variieren,  und  dem 
Werte  o  entspricht  eine  sog.  Polarisations- 
kapazität o;  dem  Werte  eine  unendliche 
Kapazität. 

Eine  weitere  Diskussion  dieses  (icgcii.-jtandes 
darf  w  ih!  als  zwecklos  betrachtet  werden,  denn 
CS  blciiit  dorli  in  letzter  Linie  den  Versuchen 
vurbehahtn,  die  Theorie  des  Unterbrechers  zu 
vervollständigen.  Jedoch  halte  ich  die  vor- 
stehende Hetrachtung  nicht  ganz  für  nutzlos,  da 
sie  vielleicht  bei  künftigen  Versuchen  berück- 
sichtigt werden  kann. 

(Biagegangen  1.  Noveoibirr  1901.) 


I  Mitteilungen  aus  dem  physikalischen  Institute 
I  der  Universitftt  St.  Peterabarg.  (Direktor: 

J.  Borgmann. 1 

,  No.  1:  W.  Iioevy.  Über  die  Blektrlsitätsserstreuuiic 
in  de«  Iiuft. 

[  Im  Sommer  des  Jahres  1901  unternahm  ich 
eine  Reihe  von  Messungen  der  Elektrizitats- 
Zerstreuung  in  freier  Atmosphäre,  um  die  Ab- 
hängigkeit des  Zerstreuungskoefifizienten  von 
meteorologischen  Umständen  und  der  elektri- 

j  sehen  Ladung  des  Körpers  festzustellen. 

j  Die  Messuni^en  wurden  mit  einem  Elektro- 
skop  ausgeführt,  dessen  Anordnung  von  der 
bei  Elster  und  Geitel  beschriebenen')  in 
folgendem  abwich: 

1.  Um   der   direkten  Be«itrahlung  und  der 
l  Luftbewegung  leichten  Zutritt  zum  Zerstreuungs- 

köri>er  zu  verschaffen,  wurde  letzterer  ntdit 
mit  einer  Hülle,  .sondern  mit  einem  weit- 
i  maschigen  (4  qcm)  Drahtnetz  umgeben.  Wie 
ich  mich  ttberzeagte,  schützt  ein  solches  Netz  den 
Zerstreurnj^'-scylindcr  vollständig  vor  den  äusse^ 
ren  elektrischen  Kräften. 

2.  Um  mit  grosseren  Ladungen  operieren 
zu  können,  verf:(rösserte  ich  entsprrcheiid  alle 

i  Teile  des Elektroskopes.  Seine  Hohe  war  icx)  mm, 
I  die  des  Zerstreuungscylinder  audi  100  mm. 

V  Der  Cylinder  wurde  nicht  geschwärzt, 
I  sondern  vernickelt. 

■       Als  Isolator  nahm  ich  „Copal  Zanzibar", 
dessen   Isolationsvrrmöpjen  mir  erlaubte»  das 
I  zweite  Glied  der  Formel 

als  o  5^n  betrachten. 

Der  Zeralreüung.skörper  befand    sich  stets 

zwischen  300  und  600  Volt.  Die  Messungen 
I  wurden  gewöhnlich  ausserhalb  der  Stadt  bei 
I  normalen    VVettervtihaimissen   ausgeführt.  Es 

ij  iJioc  Zcitstihr.  1.  tl>  1899. 
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wurde  im  ganzen  99 mal  gemessen:  5 2 mal  mit  ! 

nositiver  Ladung'.  47mal  mit  negativ"'-;  "9 
Messungen  wurden  in  Rybinsk  ausgeführt,  16 
in  Archangelsk  und  5  im  G(;uvcrnement  Pleakau. 
Die  Luft  war  immer  nior^lichst  lein. 

Es  erwies  sich,  dass  die  meteorologischen 
Faktoren  von  grosser  Wirkung  auf  die  Er- 
scheinung siiui. 

Der  Zerstreuungskoethzient  ist  in  starker 
Abhängigkeit  von  der  Geschwindigkeit  des 
Windes;  selbstverständlich  wächst  er  mit  dem 
Winde.  Bei  .schwacher  Luftbewegung  (unter 
I  m  in  I  Sek.)  kann  diese  Wirkung  durch  an- 
dere  meteorologische  Elemente  verdrängt  werden. 
Aber  nichts  gleicht  dem  stärkeren  Winde  in 
Bezog  auf  seine  Wirkung  auf  die  Grösse  des 
7t  r>treuiinyskijcrfizii:nten.  Wälirend  meiner  Ex- 
perimente erreichte  der  Wind  die  Kraft  von 
ca.  2,5  m  in  l  Sek.,  und  demgemäss  war  die 
Zerstreuung  am  grössfcn. 

Ebenso  mrkte  auch  die  Temperatur- 
änderung.  Die  Schwankungen  der  Temperatur- 
verhältnisse in  meinen  Messungen  (von  12.2" 
bis  29,7*'  C.)  waren  genügend«  um  die  Zunahme 
des  Zerstreuungskoeffisienten  beim  Steigen  der 
Temperatur  zu  zeigen.  Die  Elektrizitatszer- 
streuung  nimmt  mit  Zunahme  der  absoluten 
und  relativen  Feuchtigkeit  ab. 

Sie  nintmt  aber  mit  der  Abn;ibme  des  Luft- 
druckes zu.  Diese  auflallende  Thatsache,  die 
gewiss  nur  in  freier  Luft  mit  kleinen  Schwan- 
kungen des  Luftdruckes  der  Atmosphüre  statt- 
findet, tritt  in  allen  mdnen  Messungen  hervor. 

ICbensu  auffallend  ist  auch  die  Tliatsaclic, 
(Uuss,  wie  deutlich  aus  den  von  mir  erhaltenen 
Resultaten  7U  ersehen  ist,  der  Zer.streuunj^skocffi- 
/.ieni  abiHüiml,  ucim  die  Ladung  des  Korpers 
•sehr  tjrüss  ist  (gegen  500  Volt).  Letzteres  weist 
darauf  hin,  dass  hier,  wie  in  geschlossenen 
Räumen,  das  Coulombsche  Gesetz  sich  nicht 
bewährt. 

Ks  wurde  noch  bemerkt,  dass  die  Zer- 
streuungsgescluvindigkeit  immer  gegen  8  Uhr 
morgens  und  8  Uhr  abends  relativ'  gross  ist, 
'Aas  etwa  im  Zu.sammenhanf^e  mit  der  analogen 
lagespcriodc  der  Luftelektnzitat  stehen  mag. 

Die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  iat  eine 
ziemlich  beträchtliche.  Sie  hesclilcuniLit  das 
Zerstreuen  der  negativen  Elektrizität.  Im  Gegen- 
teil habe  ich.  während  des  Regens  eine  positiv- 
unipolare  Zerstrcuunj;  w  ahr;4j_ii(iiiinien. 

Alle  diese  Tbatsachcn  ktinncn  mit  Hilfe  der 
lonentheorte  erldärt  werden,  wenn  man  in  Be- 
traclit  zieht,  da.<:s  die  Erscheinung  bei  meinen 
.Messungen  nicht  in  ganz  freier  Luft,  sondern 
in  „halbgeschlossenem"  Räume  statt&nd. 

(Kiiit^egangeu  lt.  NovcmbCT  1901.) 


Der  Menacfa  als  kalorische  Maacbiiie  und  der 

zweite  Hauptsatz, 

Von  K.  Schreber. 

Durch    physiolot^ische   Beobachtungen  ist 
Robert  Mayer,  wie  er  selbst  berichtet,  auf 
\  die  Entdeckung  des  Satzes  von  der  Erhaltung 
der  Energie  geführt  worden.    Es  i.st  deshalb 
selbstverständlich,  dass  man   das  Verhältnis 
der  aufgenommenen  Nahrung  zur  Arbeitslalitg- 
keit  des  Menschen  und  der  Tiere  seitdem  stets 
unter  dem  Gesichtspunkt  dieses  Satzes  be- 
'  trachtet  hat.   Weder  Mensch  noch  Tier  kann 
mehr  leisten,  als  dem  in  Arbeitseinheiten  aus- 
gedrückten Heizwerte  der  au^enommenen  Nah- 
!  rung  entspricht. 

Silin  kann  aber  diese  Beziehung  zwischen 
I  Arbeit  und  Nahrung  noch  mehr  dem  bei  kalo- 
■  rischen  Maschinen  geübten  Verfahren  anzupassen 
I  suchen  und  fragen,  wie  gross  ist  der  Wirkungs- 
grad des  Menschen,  wenn  er  als  Maschine  be- 
trachtet wird;  d.  h.  wie  gross  ist  das  Verhältnis 
iler    vom   Menschen  geleisteten  Arbeit  zum 
j  Heizwert  der  aufgenommenen  Nahrung. 

Da    die    Innentemperatur    des  gesunden 
Menschen  37*  beträgt  und  man  als  niedrigste 
j  Temperattir  dps   im  Menschen  stattfindenden 
Wärmeüberganges   in   erster  Annäherung  die 
mittlere  Lufttemperatur,  also  17*   setzen  darf, 
I  so  dürfte  nach  den  Gesetzen  der  Thermodyna- 
mik der  höchste  Wirkungsgrad  des  Menschen 
I  nur 


betragen;  d.  h.  der  Mensch  könnte  höchstens 
6,5  "o  der  aufgenommenen  Nahrung  in  Arbeit 
verwandeln. 

Aus  der  Zusammenstellung  von  Angaben 
über  die  aufgenommene  Nahrung  und  über 
die  geleistete  Arbeit,  welche  Rühlmann'^  giebt, 
I  erhält  man  für  den  Wirkungsgrad  im  Mittel 
26"  n.  also  eine  viehnal  grössere  Zahl,  als  sie 
die  Wärmetheorie  zulässt. 

Nun  sind  aber  einerseits  die  Beobachtungen 
■  der  Arbeitsmenge,  welche  von  einem  Menschen 
I  geleistet  werden  kann,  ebenso  schwierig,  wie 
auf  der  anderen  Seite  die  Beobachtungen  der 
zur  Erhaltunfif  des  arbeitenden  Menschen  nötigen 
Nahrung.     Der   Grund    hierfür    liegt  einmal 
j  darin,  dass  der  Mensch  auf  kurze  Augenblicke 
'  seine  Leistung  ganz  ungeheuer  steigern  kann, 
I  Während  innerhalb  der  täglichen  Arbeitszeit 
I  die  norm.ile  Leistung  weniger  als  0,1  I'.S  be- 
träft, hat  von  liach  bei  Men.sclan  an  Feuer- 
spritzen Leistungen  von  0,5  PS  beobachtet  und 
j  soll  in  Momenten  der  Lebensgefahr  die  Leistung 
bis  weil  über  1  PS  gesteigert  werden  können. 


I)  Rtthlmjinn,  Alt;.  MnKchin«nletire  l.  187$,  S.  »71. 
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Dann  ist  aber  auch  cHe  Schwierigkeit  der  Beob« 
achtun;^  thiriii  begründet,  dass  die  Änderung 
ticT  Arbcil.smcuge  nicht  sofort  eine  Änderung 
der  Nahrungsmenge  bedingt.  So  hat  Voit  an 
einem  Arbeiter  t>eobachtet,  d<iss  -m  zwei  aufein- 
ander tülgenden  Tagen,  von  denen  der  eine 
der  Ruhe,  der  andere  der  Arbeit  gewidmet 
war,  difrXahrtingsaufnahme  genau  die  t;!eiche  war. 

Man  müsste  also,  um  trotzdem  sidiere  Re- 
sultate zu  erzielen,  die  Versuchsdauer  so  lang 
wählen ,  wie  die  Periode  betrügt ,  innerhalb 
welcher  der  menschliche  Körper  durch  die  auf- 
genommene Nahrung  vollst&ndiif  erneuert  ist, 
also  ungefähr  100  Tage. 

Ob£leich  nun  derartig  ausführliche  Versuche 
noch  mcfat  angestdit  sind,  so  liegen  doch  seit 
der  Zusammenstellunf,'  von  R  üb  Im  an  11  Beob- 
achtungen sowohl  auf  dem  technischen  wie  auf 
dem  physiologischen  Gebiete  vor,  welche  es 
angezeigt  erscheinen  l.isscn,  den  Wirkunj^rsgrad 
des  Menschen  als  kalorische  Maschine  neu  zu 
berechnen. 

Über  die  tägliche  Leistung  eines  Menschen 
hat  von  Rziha')  Beobachtungen  veröffentlicht, 
welche  allgemein  als  den  Tbatsachen  ent- 
sprechend angesehen  werden;  danach  beträgt 
die  gesamte  tägliche  Arbeit  eines  Menschen 
127  >;  10^  mkg. 

Über  die  Nahrungsaufnahme  des  Menschen 
während  der  24  Stunden  des  Tai;es  liefen  von 
einer  ganzen  Reihe  von  Physiologen  Beobach- 
tungen vor,  aus  denen  Grasmann^)  unter 
sachgemasser  Berücksichtigung  der  an  Tieren 
gewonnenen  Re^sultatc  das  Mittel  zieht.  Es 
ergiebt  sich  der  Heizwert  der  aufgenommenen 
Nnbrtjnt^,  bezoc^en  auf  lOO  kg-  I^ebendgewicht 
Ues>  Menschen  inj  Mittel  bei  Ruhe  zu  3400  Kai., 
bei  massiger  Arbeit  5400  und  bei  angestrengter 
Arbeit  7600.  Die  unverdaut  abgehende  Nah- 
rung ist  hierbei  schon  in  Abzug  gebracht. 

Setzen  wir  mit  Grasmann  das  Gewicht 
eines  Menschen  gleich  60  kg  und  vcrj^leichen 
die  daraus  sich  ergebende  Zahl  des  Heizwertes 
der  Nahrung  4560  Kai.  mit  den  von  RÜha  ge- 
gebenem Mittelwert  der  Tagesleistung  des 
Menschen,  so  erhalten  wir 

,/ — •  100  =  6.5  ^t,, 

also  genau  denselben  Wert,  wie  ihn  derCarnot- 
sche  Prozess  zwischen  37*^  und  17"  ergiebt. 

Es  erscheint  also  hiernach  der  Mensch  als 
eine  vollkommene  kaloriscbe  Maschine. 

Leider  sind  nun  gegen  diese  Rechnung 
einige  Einwürfe  zu  machen,  von  denen  gerade 
der  wichtii;stc  dieses  günstige  Hrgebni?;  nach 
der  unwillkommenen  Richtung  hin  abändert. 

Zunächst  muss  man  wohl  zugeben,  dass 

1)  TonKi^ilia,  Z.  U.  \  irviuii  tl«ui!H:]ter  lug.  1^94,  S.  742. 
3)  Grasmaan,  Phyaiotogie  <L  Menichett  1900,  S.  53. 


das  Gewicht  eines  Arbeiters  mit  60  kg  etwas 
niedrig  angesetzt  ist;  man  wird  der  Wirklichkeit 
näher  kommen,  wenn  man  dus  Gewicht  auf 
70  kg  schätzt.  Dadurch  wird,  da  in  der  Ta- 
belle von  Graf;mann  die  Xahrungsaofhahme 
auf  100  kg  Lebendgewicht  bezogen  ist,  der 
Nenner  des  Wirkungsgrades  5320  Kai.,  und  wir 
erhalten  5,6  ^'y,  also,  wie  bei  allen  Wärmekraft- 
maschinen, etwas  kleiner  als  das  theoretiscbe 
Maximum. 

Dann  unterscheidet  Gra^-niann  zwischen 
Ruhe,  massiger  Arbeit  und  angestrengter  Arbeit, 
während  127*10'  mkg  von  Riiha  als  mittlere 
Arbeit?;menge  angegeben  wird.  Vergleichen 
wir  die  von  Grasmann  für  angestrengte  Arbeit 
gegebene  Zahl  mit  dem  Mittel  der  drei  grössten 
Tagesleistungen  nach  Rziha,  141  10'  mkg,  '^-j 
bekommen  wir  6,2  %.  Auch  diese  Zahl  ent- 
spricht noch  der  Fonlerang  der  Theorie,  dass 
alle  vom  Carnotschen  abweichenden  Prozesse 
einen  kleineren  Wirkungsgrad  haben  müssen 
als  dieser. 

Aber  der  wichtigste  und  einflussreichste  Ein- 
wand kann  wohl  gegen  die  für  den  Carnotschen 
Prozess  angenommenen  Temperaturen  erhoben 
werden,  deren  Feststellung,  wie  bei  vielen  kalo- 
rischen Maschinen,  auch  hier  die  grössten 
Schwierigkeiten  bereitet. 

Ich  habe  als  höchste  Temperatur  des  Pro- 
ze-sses  die  Innenteniperatur  de?i  Menschen  an- 
genonnnen;  man  kann  aber  aucli,  und  vielleicht 
mit  grösserem  Recht,  die  Bluttemperatur  39* 
als  solche  ansehen.  Der  durcli  diese  Abände- 
rung bedingte  Unterschied  ist  gering,  weil 
sich  dadurch  Zähler  und  Nenner  des  Wirk-ungs- 
grarles,  wenn  auch  in  verschiedenem  Masse, 
vergrössern. 

Wichtiger  ist  die  I'eststellung  der  untereo 
Temperaturen,  ditr  ;d)er  gerade  die  grossen 
Schwierigkeiten  bereitet.  Da  die  Kleidung  die 
Wärmeabgabe  an  die  Luft  erschwert,  ent- 
s] »rechend  der  Beobachtung,  dass  der  Mensch 
im  Zustande  der  Ruhe  weniger  Nahrung  auf- 
zunehmen nötig  hat,  als  das  ruhende  Tier, 
beide  Male  bezogen  auf  dasselbe  Lebendge- 
wicht, SU  findet  durch  die  Kleidung  hindurch 
ein  TemperaturgefiUle  statt,  welches  man  bei 
der  Feststellung  der  Arbeitsfähigkeit  der  dem 
Menschen  zugefiihrten  Wärme  nicht  in  Rechnung 
setasen  darf.  Man  wird  deshalb  als  untere  Teoi- 
peratLir  des  Prozesses  die  H  uittenii)eratur  an- 
setzen müssen.  Diese  schwankt  an  den  ver- 
schiedenen bekleideten  Stellen  des  Körpen 
zwischen  32,3*  und  35,8*  und  beträgt  im  Ge- 
sicht 31". 

Nehmen  wir,  weil  von  den  unbekleideten 

Köriierti  ilcn,  eben  weil  sie  unbekleidet  sind, 
mehr  Wärme  ausstrahlt  und  abgeleitet  wird 
als  von  den  bekleideten,  die  letzte  Zahl  als 
massgebend,  so  erhalten  wir  lur  den  Wirkungs- 
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grad  des  Ca rnot sehen  Prozesses  nur  3,6  %.  Im 

Vergleich  mit  dieser  Zahl  sind  auch  die  aus 
den  Zusammeastellungen  von  Rziha  und  Gras- 
mann  eriialtenen  Werte  5,6  bezw.  6,2  \ 
wiederum' zu  gross. 

Und  noch  schliininer  wird  der  Unterschied 
zwischen  Theorie  und  Erfahrung,  wenn  man 
versuchen  wollte,  diejenige  Arbeit  mit  in  die 
Rcchmintj  einzusetzen,  welche  von  den,  dem 
Willen  nicht  untenvorfencn  Muskehi  geleistet 
vdtd.  Da  aber  diese  Arbeiten  kleiner  sind, 
LS  die  Abweichungen  der  von  Kziha  gegebenen 
täglichen  Leistungen  voneinander,  —  beträgt 
doeh  die  Arbeit  des  Herzens,  des  kräftigsten 
der  vom  Willen  unabhängigen  Muskeln,  wahrend 
tioes  Tages  nur  3  •  10 '  mkg  — ,  so  hat  es  noch 
kdnen  Zweck,  jetst  schon  die  Redinung  damit 
Vi  erschweren. 

Würde  man  nun  die  Angaben  von  R/iha 
und  Grasmann  fiir  richtig  und  miteinander 
vereinbar  ansehen,  so  dürfte  man  den  Mensch  :: 
nicht  als  Wärmekraftmaschine  bezeichnen,  d.  h. 
die  Gesetze  der  Thermodynamik  wären  ilir  den 
Menschen   und  somit  überhaupt  itlr  lebende 

Wesen  nicht  ^'ültig. 

Wenn  man  sich  aber  der  oben  angettihrten 
Sdiwieriifkeiten  der  Beobachtung  erinnert  und 

gleichzeitig  bedenkt,  dass  sich  durch  die  vur- 
liegende  Neuberechnung  des  Wiricungsgrades 
derUnterschted  zwischen  Theorie  und  ErMirung 
im  Vergleicl;  im  dem  oben  anLjeführten  Rühl- 
mannschen  Werte  ganz  bedeutend  verringert 
hat,  so  wird  man  zu  dem  Schlüsse  geführt, 
dass  durch  weitere  Beobachtungen  auch  die 
jetzt  noch  vorhandene  Dift'erenz  beseitigt  werden 
diiifte. 

Bei  der  Anstellung  neuer  Versuche  und 

Beobachtungen  wird  man  wesentlich  beachten 
müssen,  dass  der  Mensch  nicht  als  einfache 
katorische  Maschine  angesehen  werden  darf, 
nnf  welche  der  zweite  Hauptsatz  ohne  weiteres 
angewendet  werden  kann.  Vielmehr  wird  man 
den  Menschen  mit  einem  Elektrizitätswerk  ver- 
gleichen können,  welches  eine  grosse  Akkumu- 
latorenaniai^e  Ijcsitzt. 

Dem  zweiten  Hauptsatz  unterworfen  t^l  nui 
die  die  Anlat,^e  treibende  Dampfmaschine. 
Wurde  man  den  Wirkungsgrad  cierselben  bc- 
stimraen  wollen  durch  Verjjleich  der  durch  den 
Schornstein  abziehenden  Kolilensäure,  welche  als 
Mass  der  verbrannten  Kohlenmenge  dienen  kann, 
mit  der  in  derselben  Zeit  nach  aussen  abgege- 
benen elektrischen  Enei^e  zm  Zeit  der  vollsten 
Belastnnjjf  des  Werkes,  wenn  .dso  die  Akkumula- 
toren auch  voll  in  Anspruch  genommen  sind,  so 
würde  man  sicherlich  zu  einem  viel  zu  grossen 
Wirkungsgrad  gelangen;  währciirl  /u  anderen 
Reiten,  wo  alle  von  tler  DampfU}  namo  ge- 
iielerte  Energie  zum  Laden  der  Akkumulatoren 


verwendet  wird,  der  Wirkungsgrad  der  Maschine 

scheinbar  Null  wird. 

Zu  einem  Wirkungsgrad,  welcher  mit  dem 
aus  dem  zwdten  Hauptsatc  folgenden  verglichen 
werden  darf,  gelangt  man  nur,  wenn  man  dafür 
sorgt,  dass  der  Zustand  des  Werkes  also  na- 
mmdlch  der  Energiegehalt  der  Akkumulatoren 
am  Anfang  und  Ende  der  Beobachtung  der- 
selbe ist  Während  aber  beim  Elektrizitätswerk 
die  Konstatierung  dieses  Zustandes  veibättnis- 
mässig  leicht  ist,  ist  diese  FeststeUung  beim 
Menschen  mit  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft, 
und  die  Versuche  müssen  nicht  nur  auf  eine 
hinreichende  Zeit  ausgedehnt  werden,  sondern 
e«  muss  auch  stets  der  Köq)erzu.stand  des 
Menschen  einer  genauen  Kontrolle  unter- 
worfen sein. 

Erst  wenn  derartige  genaue  Rcobachtung'en 
vorliegen,  wird  man  endy^ültiy^  entscheiden 
können,  ob  auch  der  Mensch  den  Gesetzen  der 
Thermodynamik  unterworfen  ist,  oder  ob  diese 
Gesetze,  entsprechend  den  bis  jetzt  vorliegenden 
Beobachtungen,  auf  lebende  Wesen  nidit  an- 
gewendet werden  dürfen. 

(Eiagegaiigen  16.  November  1901,) 


Notiz  über  die  Wärmeabgabe  eines  dünnen 
Drahtes  in  einer  ausgepumpten'^Glasröhrc, 

Von  Robert  Kempf-Hartmann. 

Die  Durchbiegung  eines  ein^jespannten 
dünnen  Drahtes,  wie  er  bei  den  Hitzdraht- 
instrumenten zum  Messen  von  Wechselströmen 

Verwendung  findet,  wird  kurze  Zeit  nach  <Ieni 

[  Einschalten  des  Stromes  konstant;  alsdann  über- 
trägt der  Draht  sämtliche  Wärme  durch  Leitung 
und  Strahlung  an  die  Umgebung.  Um  einen 
Anhalt  über  das  Verhältnis  beider  Arten  von 
W  armeverlust  zu  gewinnen,  bescbloss  ich,  das 
Verhalten  eines  Drahtes  im  ausgepumpten  Glas* 
gefässe  zu  untersuchen. 

i  An  Stelle  des  gebrauchlichen  Platinsilber- 
drahtes verwandte  ich  des  leichteren  Ein- 
schmelzens halber  einen  Platindraht  von 
ca.  0,06  mm  Durchmesser,  der  auf  eine 
Läni^e  von  30  cm  unter  massigem  Zuge  in 
eine  (ilasröhre  i/^)  eingeschmolzen  war.  Der 
Zug  wurde  nocli  vergrösseri  tlurch  ein  kleines 
Glassenkel  (/').  welches  in  der  Mitte  des 
Drahtes  eingehakt  war  und  frei  in  einen  an- 

,  geblasenen  Gla.sansatz  (.1)  hmeinragte.  Ks  lief 
in  ein  angeschmolzenes  Kügelchen  aus.  worin 
sich  (las  Licht  einer  entfernten  I.nmpe  .si>jegelte. 
Die  vertikale  Bewegung  dieses  Spiegelbildes 
wurde  durch  Visieren  an  einer* Millimeterskala  (w) 
gemessen.    Per  cd.Hscrne  Fortsatz  (/•")  fiihrtt:  7.u 

■  einer  Qucck.silberluftpumpc   mit  Handbetrieb. 

I  Die  Stromzuleitung  zu  dem  Hitzdraht  geschah 
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mittels  7\veier  Quecksilbcrnapfc,  wodurch  gleich- 
zeitig der  völlige  Luftabschluss  gesiclicrt  wurde. 

Die  Güte  des  Vakuums  beurteilte  ich  nach 
den  Kntladungserscheinungen  eines  Indukto- 
riums.  dessen  Sekundiirspule  mit  xwei  Stanniol- 
beiegungen  {S)  in  Verbindun|r  stand. 

Eine  Akkumulatorenbatterie  von  vier  Zellen 
war  in  Serie  geschaltet  1.  mit  dem  Versuchs- 
instrument,  2.  mit  einem  I  litzdrahtinstrument 
von  Hartmann  S:  Braun,  das  ]tv'\  0,3  Amp. 
über  die  Skala  ging,  3.  mit  einem  Galvanometer 
für  MilUamperes  und  4.  einem  Stöpselrheostaten. 

Da  es  sich  vorlänfiuf  nur  um  cinf-n  quanti- 
tativen Anhalt  handelte,  so  verzichtete  ich  auf 
die  Berücksichtigung  der  Fehlerquellen  (Tempe- 
raturkoiffizient  des  Platins,  Verzerrunff  durch 
die  Glasröhre  etc.).  Genauere  Angaben  hotüe 
ich  in  Bälde  mit  Hilfe  eines  Spiegelinstramentes 
zu  erhalten. 

In  der  Tabelle  bedeutet  a  die  Senkung 
(Durchbiegung)  des  Drahtes  in  MüUnieter,  1  die 
Stromstärke  in  Amperes,  f,  die  2Mt,  welche 
bis  zur  Kyn^t  in/  (!er  DurchbietMin«'  verp^eht 
und  /ff  die  zur    Wiedergewinnung   des  I\ull- 

punktes  notwendige  Zeit  in  Sekunden.  Die 

Grössenangabe  von      und  /yy  entspricht  einer 

ganz  rohen  Schätzung. 


Ks  liisst  sich  also  dvirch  Evakuieren  eine 
wesentlich  grössere  Empfindlichkeit  herstellen. 
Im  vorliegenden  Falle  genügt  beim  besten  Va- 
kuum 'lo  des  Stromes,  um  den  fjlcichen  Aus- 
schlag herbeizufuhren  wie  bei  normalen  Luft. 
Verhältnissen  ,  dies  entspridit  der  hundertfodi«« 
Empfindlichkeit, 

Dem  Nachteil  der  verlanj^banUcn  Einstellung 
wird  man  zum  Teil  dadurch  begegnen  können, 
dass  man  Drahte  von  noch  geringerer  Dicke  und 
vun  grösserem  spezifischen  Widerstand  wählt, 
etwa  Konstantendraht  von  0,03  mm.  Letstcre 
Drahtsorte  verwendet  man  bi«  ict7:t  nicht  eherne, 
weil  sich  die  Oberflächenbeschaiienheit  beim 
Erhitzen  ändert.  Im  Vakuum  wird  dies  nur 
in  qeriniT'eni  Ma'^se  stattfinrlen  können.  Ausser- 
dem bliebe  auch  die  KoiUitante  des  Instrumentes 
im  Vakuum  vor  Schwankungen  bewahrt,  einem 
Cbelstand,  der  sich  bei  \'ersuchen  der  Firnii 
Hartmann  &  Braun,  empfindUche  Spiegel- 
instrumente zu  bauen,  leider  bemerkbar  ge> 
macht  hat. 

Wiirzburg,  Fhydk.  Institut  der  Universität. 

(EliiXiQguie«n  18.  November  1901.1 
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Gflte  des  Valnrams  i 

__ 

Glimnilicht  villit;  ver- 
scti wunden,  1  im^  K 
tliiMkiislTahk-nvakuum 


0,014  2,3  o,ooooS5  60  75 
0,028     5,3  0,0001 42i   50  So 


3..  WiederbegiuD  des  Ofi2li  ■.  3^ '.^fiOOlti  »$  3^ 
4.:       ClinuBUditci        0,1040   6,10 1040002671  ao  40 


KathodcDiUahkn  fast 


'I 


5..  *«i>chw«Mlea,  folti  O1O40  ,  a.3  OyOOOfjo  9  12 
6.  Glinmliclit  mit  Sclikh-  0,065  !       0^000850'  10  13 


tcDbildtine 
3  mm  Hg 


0,0650  1,5  0,00x82  :.  2  3 

0,180    5,0  0,00650  ]  I  3 

i 

0,09       1,5    0,00541    ;  _  — 

0,23       5,0   0,01  loO  — 

Bei  weitcrem  Luftzutritt  knnntc  eine  merk- 
liche Abnahme  der  Emptindiichi<eit  nicht  beob- 
nchtet  werden. 


7. 
8. 


(.  .  III  //, 

10. 


Apparat  zur  Demonstration  und  Bestimmung 
von  Ionenbcw«|^chketten.<) 

Von  R.  Ahegg. 

Der  Apparat  (s.  Figur)  besteht  aus  einem 
Kasten  von  rechteckigem  Querschnitt;  die  bei- 
den sich  gegenüberliegenden  grossen  Wände  sind 
Spiegelglajttcfadben.  Auf  dem  Rand  des  Kastens 
befinden  sich,  mittels  Schranhrn  an  beliebiger 
Stelle  fixierbar:  i.  eine  federnde  Klemme  zum 
Halten  des  Elektrolysierrobres;  2.  zwei  federnde 
Halter  für  die  beiden  FJeklrodenkammern, 
3.  zwei  Klemmschrauben  für  die  Stronuu- 
leitungen  (eine  isoliert),  die  durdi  Drahtspiralen 
.  mit  den  in  Korken  befestigten  Platinelebbltden 
ständig  verbunden  sind. 


I)   biglu-    Sit  wie,     Traiis-   (  licni.    bi'i.    Loiidu«  79 
;  414—439;  Abegg,  Zeiuchr.  f.  Elekirocbem.  7,  61S:  «Uck 
/cltsthr.  8,  124,  190T.   I  \»tiiit{.-Vcn..B4;r.). 
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Zur  \'orbereilung  des  Versuches  sind  zu- 
nächst die  beiden  Elektrodenkammern  mit  ilcn 
Gelees  der  Indikator-Elektrolyten  zu  füllen. 
Diese  werden  hergestellt,  indem  man  ungefähr 
'  j  bis  I  normale  Losungen  von  /,/ TV  (ca.  4",,) 
und  Xa-au't<U  (ca.  12*^1  kr>  st.  "Salz*  mit  so  viel 
Gelatine  (in  Tafeln)  auf  dem  VVa.sserbad  versetzt, 
dass  sie  1 2  bis  20  prozentig  an  dieser  sind. 
Durch  Zufiigung  einiger  Kornchen  von  festem 
HgJi  bleiben  sie  .steril  und  in  gut  verschlossenen 
Gelassen  dauernd  haltbar.  Zum  Verflüssigen 
benutze  man  nur  das  VVasserbad. 

Die  Elektrodenkammern  verschliesst  man 
vor  der  Füllung  mit  den  dazugehörigen 
Scblauchstucken  und  Korken,  die  beide  mit 
Vaseline  einzufetten  sind,  damit  die  erstarrten 
Gelees  nicht  daran  haften;  man  schiebt  die 
Kork.stopfen  so  weit  ein,  da.ss  sie  die  Rohr- 
enden der  Elektrodenkammern  berühren.  Die 
so  montierten  Elektrodenkammern  setzt  man 
in  ihre  Halterklemmen  ein,  füllt  den  Kasten 
mit  kaltem  Wasser  so  hoch,  dass  es  ilie 
Kugeln  der  Elektrodenkammern  kühlentl  um- 
giebt,  und  gies.st  die  verflüssigten  (ielees  so 
hoch  hinein,  dass  die  Kugeln  etwa  halbvoll 
werden.  Das  Ende  der  Erstarrung  ist  dadurch 
konstatierbar,  dass  das  Gelee  völlig  elastisch 
wird,  was  man  bei  leichtem  Anschlagen  der 
Elektrodenkammern  an  den  Kingerknocliel  er- 
kennt. Erst  nach  dem  völligen  Erstarren 
[was  bis  '  j  Stunde  dauern  kann,  bei  I.il  '/ 
leicht  noch  mehr)  füllt  man  die  Kammern  bis 
in  den  halben  Hals  mit  dem  flüssigen  Indi- 
kator-Elektrolyten, der  aus  Li  (.7  oder  zur  Vermei- 
dung der  Chlorentwickelung,  die  die  Elektro- 
den angreift,  noch  besser  Li-i  SOy  (+  Li^  CO^), 
resp.  .Vfr.rtjW/z/f-l-  Essigsäure)  in  beliebig  grosser 
Konzentration  (die  Zusätze  an  Essigsaure  nicht 
zu  hoch  wegen  ihres  Angriffs  auf  das  Gelee) 
besteht,  und   setzt   die  Elektroden  ein.  Die 


/./-Kammer  ist  mit  tiem  |-  Pol,  die  .Uy/n/- 
Kammer  mit  dem  -  Pol  der  Stromquelle  von  60 
bis  70  Volt  zu  verbinden.  Das  Elektrolysicrrohr 
besitzt  einen  langen  Ilalteschenkel,  der  zum 
Eingicssen  <les  Elektrolyten  oben  trichterförmig 
ausläuft,  die  beiden  kurzen  Schenkel  tragen 
Schlauchansätze,  welche  die  ihrer  Verschlusse 
entledigten  Elektrodenkammern  aufnehmen  und 
festhalten.  Man  zieht  das  Elektrolysierrohr  .so 
hoch,  dass  die  .Schlauchenden  über  das  Wasser- 
niveau des  Kastens  hervorragen  und  giesst  durch 
«las  1  lalterohr  so  viel  einer  etwa  '2  normalen 
.\'('/67-L«)sung  (etwa  3",,)  ein,  da.ss  (zur  Ver- 
hütung des  Einschliessens  von  Luftblasen)  kon- 
vexe l-"Uisi'4keitsskup|)en  über  den  Schlauchenden 
stehen.  I  Herauf  schiebt  man  möglichst  schnell 
und  gleichzeitig  die  beiden  Elektrodenkammern 
in  die  Schläuche  des  Elektrolysierrohrs. 

Es  ist  wichtig,  die  Elektroden  schon  zuvor 
mit  der  Stromnuelle  verbunden  zu  haben, 
damit  vor  lieginn  der  Elektrolyse  möglichst 
keine  Vermischung  durch  Diffusion  aus  dem 
und  in  das  Gelee  erfolgen  kann.  Die  wan- 
dernden (irenzen  werden  so  mit  Sicherheit  scharf 
und  deutlich. 

Sofort  nach  dem  Zusammensetzen  taucht 
man  <len  Apparat  bis  an  den  halben  Hals  der 
Elektrodenkammern  in  das  Wasser. 

Die  wandernden  Grenzflächen  erscheinen 
etwa  ' ,  bis  längstens  '  j  Stunde  nach  Beginn 
der  l'-lektrolyse  unterhalb  der  Schlauchver- 
bindungen und  können  dann  in  der  Projektion 
oder  bei  pas.sender  Beleuchtung')  durch  Katbeto- 
meterablesung  messend  verfolgt  werden. 

Man  kann  die  Elektrodenkammern  mit  ihrer 
Geleefullung  mehrfach  benutzen,  wenn  man  den 
flüssigen  I'.lektrolyten  darüber  entfernt  und 
durch  luftdichten  Verschluss  das  Austrocknen 
verhütet.  Der  Gummischlauch-Korkverschluss 
am  unteren  Ende  genuyt  dazu  nicht,  sondern 
derselbe  mu.ss  in  Wasser  oder  mit  Feuchtigkeit 
gesättigter  Luft  stehen.  Man  signiere  die  Elek- 
trodenkammern mittels  Fettstifts  mit  4   resp.  -  . 

Die  Dimensionen  des  gelieferten  Elektrolysier- 
rohres  erfordern  bei  Füllung  mit  .Vn  ^/7-Lösung 
60  bis  70  Volt  Spannung;  will  man  wesentlich 
andere  Spannungen  benutzen,  so  braucht  man 
derartig  veränderte  Längen  des  Elektrolysier- 
rohres,  dass  tier  Potentialfall  per  Centimetcr 
der  gleiche,  wie  für  die  gelieferte  Dimension 

1)  Da  die  Sichtbarkeit  der  Grenzen  auf  Totalreflexion  der 
beleuchtenden  Lichtstrahlen  zwiüchca  den  beiden  verschieden- 
brechenden  Losungen  Iwruht,  so  benutzt  in.in  vorteilhaft  bei 
diffuser  üeleuchluiig  einen  »eukrecht  verschiebbaren  schwari- 
Mcisscn  Schirm  mit  »cbarfem  huri/onlalcn  Kand,  den  man  hinter 
dem  Kasten  leicht  so  einstellen  kann,  das^s  diu-  Lösungsgren/e 
einen  scharfen  Ketlex  giebt,  ähnlich  wie  mau  bei  Itürcttcu- 
ablesuDgcn  einen  schwarz-wcisscn  l'3]>ierstreifcn  benutzt.  Durch 
Aufwendung  optischer  llilfsmiticl  licssc  sich  <lie  Beleuchtung; 
natürlich  noch  erheblich  veivoUkommnen.  .\uch  Icivtet  eine 
passend  verstellbare  kleine  eleklr.schc  Do].|)cllampe  gute 
flienste. 
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bei  60  bis  70  \'olt  ist.')    Hei  Benutzung  einer 

3  prozentt'jfen  Xu  (7-J .omiw^  licijt  die  bei  rich- 
tigem Pütcntialgefallc  entstehende  Stroiusliirke 
zw  ischen  9  und  14  (im  ersten  Augenblick  bis  17) 
Milliamperes  für  die  ^^elicfcrte  Rohrweite;  sie 
fallt  in  den  ersten  Minuten  des  Stroinschlusses 
achnell,  im  \'eriauf  des  Vorrückens  der  Greiuen 
langsam  weiter  ab. 

Der  komplette  iVpparal  wird  für  24  M.,  eine 
für  kathetometrische  Messung  zur  Beleuchtung 
bestimmte  elektrische  Doppellampe  (4  Volt)  mit 
Kugelgelenkvcrstellungen  am  Stativ  für  12  M. 
von  Herrn  Mechaniker  Erwin  Kerker,  Schuh- 
brücke  47,  Breslan,  geliefert. 

I  l.il'j  ..Li^'i.biliLti.'  Uli'.'.  L,\'lKfi.ili.  Imiiiu  >1c>  F.likti.  lyxicr- 
rohfi-a  jit  i.nturlkh  nr.r  Iii:  l'j:>:l,tt.'f<j  Inr.ik.ilor-Ekktr'ilyto 
(von  kleinerem  THchtcirii "Uli :  .iK  di  r  ,11  nioscinl-  Mitti  lcli. k- 
trolyt  brauchbar.  Für  .»iidcrt  !■  alle  siml  andere  leicht  her- 
stellbare Kobrrortiicn  notig,  wie  die  Flfuien  bei  bteele 
rem:  Abegg  ^l.  c.)  icigcu. 

(BiQfQgnieen  19.  November  1901.) 

Über  einen  Apparat  zur  photometriscben  Um- 
sung  hoher  Temperaturen. 

Von  H.  Wanner. 

In  dieser  Zeitschrift  I,  226  227,  1900  habe 
ich  gezeigt,  wie  mit  Hilfe  eines  Photoineiers 
auf  Grund  der  Wien  sehen  Formel  die  Tem- 
peratur lichtausstrahlender  Körper  [gemessen 
werden  kann.  Bezeichnet  j  die  Intensität  der 
Strahlung,  k  die  mittlere  Wellenlange  eines 
schmalen  Spektralbezirkes,  T  die  absolute  Tem- 
peratur und  ci  und  zwei  Konstanten,  so  ist 
nach  Planck 

  '^i  I 

I-ur  kleine  Wi  llcnlangen  wird  der  letzte  Bruch 
l^'leich  I   und  die  Planck. sehe  Formel  gdit  in 

die  Wiensche  über.  Loi^arithmieit  man  das 
Verhältnis  zw  eier  lulcniiitätcn  yi  und  j/y,  so  wird 


Bezeichnen  X,  %  und  /»  bekannte  Grus.sca,  so 
ergiebt  sich  aus  dieser  Gleichung  die  gesuchte 
Tem]H  ratur  7, .  Kür  die  Konstante  habe  ich 
14500  angenommen. 

Jetzt  habe  ich  einen  'handlichen  Apparat 
konstruiert,  der  geeignet  ist,  auch  in  der  Tech- 
nik als  Pyrometer  zu  dienen.  Da  bei  einiger- 
massen  weiten  Temperaturintervallen  die  Lidit- 
intensitäten  ausserordentlich  zunehmen,  ist  zur 
Messung  derselben  ein  Polarisationsphotometer 
am  zweckmässigst  en.  Ist  nämlich  iiir  i — 0,6  563/1 
und  lOOo'^C.  die  Strahlung;  gleich  l,  so  ist  sie 
für  1 500*^  das  I34fache,  für  2000*^  das  2i34fache. 
Schmidt  &  Haensch  in  Berlin  haben  fiir 
den  vorliegenden  Zweck  nach  dem  A.  König- 


schen  ein  S|)ektra!photometer')  hergestellt  mit 
einem  flir  ^  0,6563  geradsichtigen  Pri'ima, 
dessen  Okularblende  nur  das  genannte  Licht 
durchlässt.  Durch  geeignete  Wahl  der  optischen 
Bestandteile  hat  das  Instrument  eine  handliche 
Kurie  (30  cm)  bekommen.  Die  Drehung  de.'* 
Okulamikols  wird  an  einem  in  Grade  geteilten 
Kreise  ohne  Ximius  abgelesen,  da  sich  ein  sol- 
cher für  die  teclini.schc  X'crwendung  von  selbst 
verbot.  Als  Vergleichslicht  dient  eine  vom  am 
Instrument  angebrachte  6- Voltglühlampe,  tieren 
TJcht  durch  ein  rechtwinkliges  Prisma  in  den 
I  Kollimatorspalt  gelangt.  Da  die  eine  Katheten- 
fläche fein  mattiert  ist,  wird  das  beleuchtete 
Feld  sehr  gleichmassig. 

Wegen  des  starken  Lidttverlustes  durdi  die 
polari~-ierenden  Elemente  des  Instrumentes  und 
durch  das  Zwillingsprisaia,  sowie  wegen  der 
geringen  CAfnung  des  Prismas,  die  wiedenim 
die  Kürze   de^   Instrumente^-   bedingte,   i>t  <1ie 
mit  diesem  Apparate  erreichbare  untere  Tcm- 
I  peraturgrenze  etwa  900*.   Die  obere  ist  zum 
Teil  willkürlich  und  hängt  zunächst  von  der 
Intensität  des  Vergleichsiichtes  ab.    Mit  der 
'  6-Voltlampe  kann  bis  etwa  2000*  C.  gemessen 
werden.    Hierdurch  wird  für  die   am  meisten 
vorkommenden  Temperaturen  1200*' — 1600*^  die 
I  grösste  Empfindlidikeit  erzielt,  wie  die  weiter 
:  unten  mitgeteilte  Tabelle  ergiebt.  Indessen  iässt 
I  sich  die  obere  Grenze  der  Temperatur  ausser 
I  durdi  Veränderung  des  Vergleichslichtes  auch 
'  durch  Einschieben  von  Rauchglas  in  den  Strahlen- 
gang  des  zu  messenden  glühenden  Körpers  nach 
:  Belieben  ändern  und  so  ein  Instrument  her- 
j  stellen,  dessen  Messungsintervall  höher  liegt, 
oder  das  für  ein  bestimmtes  Intervall  grössere 
Empfindlichkeit  gewährt. 

Wie  ersichtlich  dient  die  von  der  kleinen 
Glühlampe  beleuchtete  mattierte  Kathetenfläche 
als  die  in  der  Gleichung  (2)  angegebene  Nor- 
male %  und  7^.  Da  die  Lampe  von  Akku- 
mulatoren mit  10  Amperestunden  Kapazität 
gespei.st  wird,  ist  ihre  Helligkeit  wahrend  einer 
längeren  Zeit  als  konstant  anxusehen.  Um  sie 
indessen  immer  wieder,  wenn  nötit^,  auf  die- 
selbe Intensität  einstellen  zu  können,  wird  jedem 
Apparate  eine  Amylacetatlampe  beigegeben, 
die  eine  kleine  fest  angebrachte  Mattscheibe 
beleuchtet,  und  deren  Flammenhöhe  durch 
I  Marken  auf  dieselbe  Höhe  gebracht  wird.  Diese 
Lampe  wird  durch  ein  besonderes  Stativ,  das 
I  auch  das  Fhotometer  aufnimmt,  in  eine  unver- 
I  änderliche  Stellung  zu  letzterem  gebracht.  Die 
EinhaltuUL',  dieser  .Stellunt,^  ist  sehr  wichtj<^,  da 
die  verschiedenen  Stellen  der  Mattscheibe  ver- 
schiedene  scheinbare  Temperaturen  ergeben 

1;  Dil-  tr/eugun^  genügend  homogenen  Lichte»  i»t  uichi 
anders,        durch  spektrale  Zeil L-t;;:i]j,'  uiü^;licli.    \  i:i>,,clie  in  t 
I   L-iuem  Kubinglos  an  älelle  des  i'nsma.s  hab«Q  mir  gezeigt,  d:is> 
I  ia  diesen  Falte  äie  Wienscbe  Ponael  nebt  ncfar  gütig  iit. 
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können.  Bei  der  von  mir  ^cl>r.uichfcn  T..impe 
war  diese  scheinbare  Temperatur  durch  Ver- 
gleich mit  der  Strahlung  eines  schwarzen  Kör- 
pers /;!  I  lC>2"  C.  ;:;f fiindeii. 

Dauüi  die  Kontrolle  der  Glühlampe  im  Hin- 
Wiek  auf  die  Verwendunf,^  in  der  Technik  mög- 
lichst einfach  vor  sich  ^eht,  wird  die  Alhidade 
de$  Üiculamikolä  auf  einen  ein  für  allcmHl  be- 
stimmten Teilstrich  gestellt  und  die  Gliihlanipe 
durch  einen  eingeschalteten  kleinen  Widerstand 
reguliert,  bis  die  beiden  Gesichtsfeldhälften  des 
Instrumentes  gleich  hell  erscheinen.  Vür  ge- 
nauere Einstellungen  kann  man  ntinniehr  durch 
verschiedene  erneute  lü"nstellunj,'en  die  Riolili;^^- 
keit  prüfen  und  einen  etwaigen  kleinen  Fehler 
korrigieren.  Es  bleibt  noch  zu  bemerken,  <lass 
!ir  Flamtnenhnhe  der  Acctatlampe  vom  Okular- 
ciidc  des  Apparates  aus  kontrolliert  w  erden  kann. 

Zur  Besprechung  der  Genauii^keit  nehme  ich 
lunächct  an,  dn^;«?  der  strahlende  Köriier,  dessen 
Temperatur  gemessen  wenlen  soll,  schw.irz  sei. 
Es  ist  bekanntlich  möglich,  zwei  Flächen  auf 
f^lciclie  Helligkeit  mit  einem  Ftliler  von  1  Proz. 
einzustellen.  Hat  man  nun  bei  looo"  C  des 
strahlenden  Körpers  dies  Gesichtsfeld  mit 
+  I  Proz.  Felller  gleich  hell  ti;eiii;u  In,  SO  ist  der 

daraas  entstyringende  Temperaturlehler  +  0,75", 
bei  etwa  ijoo*  +  t,o*  bei  etwa  i8oo*  + 

Hieraus  ist  der  Schlnss  gestattet,  dass  der  durch 
diesen  Mangel  des  Auges  hervorgerufene  Fehler 
in  der  Temperatur  zu  vemacfaliUaigen  ist,  ein  Um- 
stand,  der  bei  dem  rapiden  Wachstum  der  InterT^i- 
tät  mit  der  Temperatur  nicht  auffällig  sein  kann. 

Eine  weitere  Frage  ist  die,  ob  die  Ablesung 
ohne  \onius  am  Okulnrkrcise  diese  Genauigkeit 
gewätu-leisten  kann.  Am  besten  lässt  sich  das 
an  der  Hand  einer  Tabelle  verfolgen.  Die 
Zahlen  unter  ^/  bedeuten  Ablesungen  am  Nikol, 
die  unter  /'  die  Temperaturen  in  Celsiusgraden. 
A  T  J 

104  1003 

105  10T2 
117  II02 

tl8  1109  ' 

132  1202 

133  »209  ^ 

145  1300 

146  13 10 
15s  1408  . 
156  142t 
161  1502 
102  1623 

165  I 596 

166  l'^26 


10 


>3 


21 


30 
70 


I/O  1799 
171  1869 

Nimmt  man  nun  an,  dass  ','1  o"am  Kreise  richtig 
geschätzt  wird,  —  eine  Grösse,  die  immer  noch 


oberhalb  des  nn'>3lit"lu-ii  Eiiistelliint^sfeluers  bei 

1  Froz.  Helligkeitsunterschied  hegt  —  so  ergiebt 
sidi  bei  iRoo'*  ein  Unterschied  von  J^.  Die 

Dezimalen  der  Temperaturangaben  sind  deshalb 
von  vornherein  weggelassen. 

Der  hauptsächlidiste  Fehler  liegt  in  dem 

Gebrauch  einer  Amylacetatlampe  als  einer  Kon- 
stanten. Die  Leuchtkraft  derselben  hängt  von 
der  Reinheit  des  Brennmaterials,  von  der  Be- 
schaffenheit der  Luft  und  der  Flammcnhöhe  ab. 
Die  beiden  ersten  Punkte  glaube  ich  vernach- 
lässigen zu  dürfen,  da  das  Material  genügend 
homogen  dai^estellt  wird  und  die  Luft  des 
Zimmers,  in  welchem  eingestellt  wird,  immer 
rein  genug  hergestellt  werden  kann.  Um  den 
Einfluss  der  Flanmienhöhe  zu  prüfen,  habe  ich 
die  Höhe  um  2  —  3  mm  variiert.  Dadurch 
änderte  sich  die  scheinbare  Temperatur  (für 
X  =  0,6563  //}  um  weniger  als  i  Proz. 

Nun  ist  ferner  die  angegebene  Art  der  Ein- 
steilung der  Glühlampe  auf  die  Nurniallampe 
in  Bezug  auf  die  Fehlergrösse  etwa  einer  ein- 
zigen Einstelhin^'  dis  Oknlarnikols  t^deich  r.u 
achten.  Daraufhin  habe  ich  raeine  samthchen 
Beobachtungen  durchgesehen  und  gefunden,  dass 
der  In  der  Temperatur  hierdurch  hervorgerufene 
Fehler  in  seltenen  Fällen  bis  zu  10*  betrug, 
d.  h.  ungeffibr  i  Proz.  Wird  nun  die  Tem- 
peratur der  Normalen  um  diesen  Betrag  zu  hoch 
oder  zu  tief  angenommen,  so  wird  die  Ablesung 
bei  1800*  um  etwas  weniger  als  20*  falsch  sein, 
also  nurum  etwa  l  Pro/.  Im  all^,'emeinen  wird  jedoch 
bei  einiger  Sorgfalt  der  Fehler  geringer  sein. 

Fasse  ich  alles  zusammen,  so  ei&lte  ich 
fol]^reiul(,s  Kt'sultat:  Die  T '^nHihigkeit  des  Auges, 
Helhgkeitsditterenzen  unter  1  Proz.  zu  be- 
merken, erzeugt  keinen  merklichen  Fehler,  da 
die  f ieiiauiL^keit  der  Ablesuiii;"  am  Kreise  an 
und  für  sich  grösser  ist.  Hierfür  ist  insgesamt 
unter  Umständen  ein  Fehler  von  1  Proz.  mög- 
lich. Da  durch  die  Amylacetatlampe  ein  Fehler 
von  I  Proz.  im  allerungünstigsten  Falle  hinzu- 
kommen kann,  wird  in  diesem  Falle  der  Fdüer 
bis  2  Proz.  wachsen  können.  Im  allgemeinen 
wird  der  Fehler  unter  i  Proz.  bleiben. 

Zum  Beweise  folgen  einige  willkürlich  her- 
ausgegriffene Temperaturbestimmungen  eines 
schwarzen  Körpers,  dessen  Temperatur  vor  und 
nach  der  Photomctrierung  durch  ein  von  der 
Reichsanstalt  geeichtes  Thermoelement  gemessen 
wurde.  Die  Bestimmung  der  elektromotorischen 
Kraft  desselben  geschah  durch  Kompensation 
und  durch  Vergleich  mit  einem  geprüften  Nor- 
malelement. Der  benutzte  schwarze  Körper 
bestand  aus  zwei  mit  Luftzwischenraum  i:^ein- 
ander  geschachtelten  Porzellantiegeln  in  Asbest- 
packung, deren  innerer  drei  durch  Bit  t'..ien  ah 
geteilte  Kammern  besass.  Die  letzt;  iiitiiiclt 
das  Thermoelement.  Um  den  äusseret'.  Tiegel 
war  Platinblech  gewunden,  das  durch  den  Strom 
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des  städtischen  Elektrizitätswerkes  erhitzt  wurde. 
An  dem  Thermoelement  zeigte  sich,  wenn 
längere  Zeit  erhitzt  war,  ziemliche  Konstanz, 
doch  waren,  auch  bei  Auswahl  iler  günstigsten 
Stunden  am  V^ormittage  niemals  geringe  Schwan- 
kungen zu  vermeiilcn.  Die  Beobachtungen  wurden 
t:^pmricht,  ^ohaUl  die  Konturen  der  letzten  Blende 


mehr  wah 

rgenommen 

werden  konnten. 

Th.-EI. 

Photom. 

J 

1269.8 

1262 

»297.3 

1297 

141 5.1 

1420 

+4,9 

1248,8 

1240 

8,8 

1509 

+  1,2 

1349,8 

1245 

[1205,3 

1210 

4,7 

11364,8 

•357 

7,8 

11465.1 

1461 

-3,9 

it8t,o 

1 184 

+  3*0 

e  verschiedenen  Grupp 

en  von  Messungen 

verteilen  sich  auf  verschiedene  Tage.  Bezüg- 
lich der  Grösse  der  DifTerenzen  ist  das  oben 
über  die  Schwankung  der  Temperatur  Gesagte 
zu  berücksichtigen. 

Wenn  der  strahlende  Körper  nicht  schwarz 
ist,  ist  eine  allgemeine  gültige  Angabe  (Ks 
Fehlers  nicht  möglich.  Die  meisten  in  der 
Technik  benutzten  Öfen  sind  aber  hinreichend 
schwarz  und  auch  liie  ^Tessiint^  offen  glühender 
fester  und  flüssiger  Körper  wird  innerhalb  der 
von  der  Technik  verlangten  Grenzen  richtig  ' 
Kein.  Selbst  bei  Flammen,  die  genüf^end  un- 
durchsichtig sind  (für  X  —-^  0,6563),  lässt  sich 
Steigerung  und  Abfall  der  Temperatur  messend 
verfnlt,n*n,  -.vahrend  die  wahre  Temperatur  im 
allgemeinen  höher  als  die  gemessene  sein  wird. 

An  einem  Hodiofen  der  Ilseder  Hütte  er- 
hielt ich  aus  Mcssung^en  in  Gegenu  .irt  des  Herrn 
Professor  Rinne  für  die  abHiessende  Schlacke 
1372^  dieselbe  Temperatur  fär  das  Eisen  beim  1 
Beginn  <le''   Abstichs    mit  Schwankungen  bis  1 
1330",  in  der  Form  als  es  noch  flüssig  war:  i 
bis  1230".  Erstarrendes  Eisen  gab  etwa  ioi2*, 
Schlackt-  :iiu  Abstichloch  1400".    Im  Düsen- 
stock waren  etwa  1600**,  im  Schauloch,  als  das 
Gebisse  im  Betriebe  war,  2050^ 

Die  Vorteile  des  ntuen  r}  r!>niettTs sind 
seine  ausserordentliche  Handlichkeit  und  die 
Schnelligkeit  des  Einstellens,  gegenfiber  dem  I 
Thermoelement  die  unbegrenzte  Dauerhaftigkeit 
und  die  Ausdehnung  der  Skala  bis  zu  den  i 
hödisten  Temperataren,  so  dass  die  Einfiihrung 
in  die  Technik  nicht  lange  .iiif  sich  warten  lassen 
dürfte.  Auch  der  wissenschaftlichen  Chemie  öflfnct 
sich  durch  die  Möglichkeit,  hohe  Temperaturen 
exakt  zu  messen,  ein  noch  unbebautes  Gebiet. 

ti  7.U  betiehm  von  Dr.  K.  Hase,  Haimom. 
Waldhausen,  den  ao.  Nov.  190T. 

^lüngegiuigeu  23.  Nuvcnibcr  1901. j 


Über  die  chemische  Wirkung  der  Kathoden- 
Strahlen. 

Von  G.  C.  .Schmidt. 

Dass  Katbodcnstrahlen  lichtempftnd  liehe 
Stoffe  zersetzen,  ist  eine  schon  seit  längerer  Zeit 

bekannte  Thatsache.  Nach  Herrn  Goldstein') 
ist  die  Ur.sache  dieser  Erscheinung  das  Auf- 
treten einer  ganz  dünnen  Schicht  von  ultra- 
viwlcttt  in  T.icht  an  der  Stelle,  wo  die  Kathoden- 
Strahlen  (kn  Korper  treffen.  Hierdurch  erklärt 
sich  zwanglos,  dass  Kathodenstrahlen  auf 
Silbinhlorid  u.  s.  w.  phot<^aphisch  einwirken 
können. 

Man  kann  sich  von  dieser  Wirkung  noch 
eine  andere  Vorstellung  bilden.  Nach  unserer 
beutigen  AulTassung  bestehen  die  Kathoden- 
Strahlen  aus  fortgeschleuderten  kleinen,  negativ 
geladenen  Teilchen,  den  sogenannten  Elektronen. 
Treffen  sie  auf  ein  Salz,  z.  H.  SinH-rcliIori,!. 
welches  aus  einem  positiv  geladenen  Silbcr- 
und  einem  negativ  geladenen  Chloratom  be- 
steht, :  f  C/,  ,  so  kann  das  Elektron  nur 
auf  die  Weise  dauernd  festgehalten  werden,  dass 
es  die  eine  Valenzladung  des  Silbers  sättigt.  Das 
letztere  vcrnKig  dann  nicht  mehr  zwei  Atome 
Chlor  zu  binden,  das  eine  entweicht,  verbindet 
sich  mit  einem  positiv  geladenen  I  .Iekirüii  oder 
vereinigt  sich  auf  andere  Weise  zu  einem  in- 
differenten Chlormolekül.    Es  bleibt  somit  das 

4- 

Silbersubchlorid  ./^'••^  *-  6/  zurück,  bei  dem 
die  eine  Valenzladung  des  Silbers  durch  ein 
Elektron  gesättigt  ist.  Will  man  annehmen, 
dass  das  Chlor  zweiwertig  i.st  —  und  das  ent- 
spricht mehr  unseren  landläufigen  Anschau- 
ungen —  so  muss  man  noch  die  weitere  Hypo- 
these hinzufugen,  dass  das  negative  Elektron 

zum  Chlor  wandert  :  .  ii^ 

Ist  diese  Anschauung  richtig,  dass  die 
Elektronen  direkt  eine  \'alenzladung  sättigen 
können,  und  dass  dann  das  negative  Radikal, 
falls  es  flüchtig  ist,  entweicht,  so  müssen  die 
Kathodenstrahlen  alle  Verbindungen 
mit  flüchtigen  Sil tirer:idik;ilcn  red ti zieren. 
Ich  habe  diese  Ann.thnic  geprüft,  sie  hat  sicii 
durchweg  bestätigt. 

Die  Zahl  der  N'erbindungen ,  welche  zu 
etaer  l'rulung  geeignet  sind,  ist  eine  sehr  be- 
schränkte. Da  nämlich  die  Kathodenstrahlen 
nur  die  äussersteti  Scliichten  /ersetzen,  so 
müssen  die  chemischen  Reaktionen  äusserst 
scharf  sein,  (ileichwohl  habe  ich  doch  Bei- 
spiele für  die  drei  Hauptklassen  von  Ver- 
bindungen, bei  denen  das  Metall  drei-,  zwei-, 
bez.  einwertig  ist,  auffinden  können. 

F.isrncht'iriil  wird  nach  kurzer  Zeit  in 
Kiscnchlurur  vcrwaniielt.    Ultraviolettes  Licht 

Ii  Wied.  Ann.  U,  833,  tiiio. 
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spielt  hierbei  keine  Rulle,  da  die  Wirkung  durch  I 
Flussspat  und  Quarz  aufgehoben  wird. 

Qaecksilbercfalorid  wird  zu  (jueckstlber-  ' 
chlorür  reduziert. 

Silberchiorid   geht  in  SUbersubchlorür 
Cl  über.   Das.«  die  durch  Kadiodenstrahlen 
neu   entstchentlc  Verbindung  die  Zusammen-  : 
Setzung  Ag-^O  besitzt,  konnte  durch  Messung  ' 
des  Potentials  gegeii^'/io  normal  Salzsäure  bc-  ; 
stimmt    werden.     Da.s    Potential    des  durch 
Kathüden.strahlen    veränderten    Salzes  unter- 
schied .sich  noch  nicht  um  '  I  iHio  Volt  von  dem 
des  Silbersubchlorürs. 

Haloidsalze  der  Alkalimetalle.  Dafür 
d.'i>s  die  an  den  Ilaiuidsalzeu  der  Alkalimetalle  j 
auftretenden  Färbungen  von  Subchloriden  hex.  | 
Subbromideii  herrühren,  haben  E.  Wiedemann 
und  ich')  eine  grosse  Reihe-  von  (Gründen  bei- 
bringen können.     Mit  Hilfe  des  sehr  empfind-  ! 
liehen,    allerdinjfs    auch    seiir  heiklen  l-'.mich- 
schen-)  V'erfalircjiu  habe  ich  jetzt  nachweisen 
M  imen,  da.ss  schon  nach  einmaliger  Bestrahlung 
mit   Kathudenstrahlen   Chlurkalium    nach   dem  ' 
I-o-sen  in  Wasser  alkahscb  reagiert,  dass  somit  : 
die  FSrbungen    Subchloriden  zugeschrieben 
werden  müssen. 

II  Wied.  Ann.  64,  7S,  1898. 

^^•  MonaHhefte  fiir  Chemie  S2,  671,  1901. 

Erlangen,  Physikalisches  In.stitut.  , 
(Kngacmgen  s$.  NoTembfr  1901.) 


Über  künstliche  Färbung  von  Krystallen  der 
Haloidsalze  durch  Einwirkung  von  £aUum-  , 
ond  Natriumdampt 

Von  G.  C.  Schmidt. 

Bekanntlich  nehmen  die  Haloidsalze  der 
Alkalimetalle  unter  der  Einwirkung  der  Katho- 
denstrahlen mehr  oder  minder  intensive  Fürhimg 
an.  Herrn  F.  Giesel')  gelang  es,  ähnliche 
Färbungen  zu  erhalten,  dadurch,  dass  er  die 
betreffenden  Haloidsalze  in  zugeschmolzenen 
Röhren  bis  zur  beginnaiden  Rotglut  in  Natrium- 
bez.  Kaliumdampf  erhitzte.  Dabei  beschränken 
•»ich  diese  Färbungen  nicht,  wie  bei  den  durch 
Kathodenstrahlen  gefärbten  Salzen,  auf  eine 
äusserst  dünne  OberflSchenschicht,  sondern  sie 
durchdringen  die  j;anze  Masse,  ohne  den 
Krystatl  seiner  Klarheit  zu  berauben. 

Sdir  leicht  lassen  sich  diese  Färbungen  auf 
folgende  Weise  erhalten.    Ein  Rohr  aus  schwer 
scbniekbarem    Glase    von    ungefähr   20  cm  > 
Länge  wird  an  einem  Ende  zu  einer  kleinen 
Kugel  ausgeblasen.    In  dieselbe  werden  ein 

t)  F.  Gic«Bl,  rii«m.  ner.  80,  iS«-tSSi  lti<>7>  1 
«.  337.  i««?.  l 


S.Jahrgang.  No.  6.  115 


■  zurFutHfte 


oder  zwei  Stückchen  Natriummetall  gebracht, 
und  die  Röhre  bei  A  durch  einen  lose  an- 
liegenden Pfropfen  all-^  Glaswolle  uiler  Asbest 
verschlossen.  Micrauf  uirtl  etwas  Salz  ^  ge- 
schüttet, und  damit  dasselbe  nicht  herabfilUt, 
bei  B  wiederum  ein  Pfropfen  ans  Glaswnüe 
angebracht.  Das  Rohr  wird  durch  einen 
Gummistopfen,  der  zu  einer  Wasserstrahlluft- 
pumpe  (lihrt,  geschlu.ssen.  Nachdem  evakuiert 
worden  ist,  erhitzt  man  tla-s  Nalriummetall  stark 
mit  einer  Bunsenflamme.  Dasselbe  schmilzt  und 
es  ent^veichen  dabei  Petroleumdämpfe,  die  durch 
Erhitzen  und  fortwährendes  Pumpen  entfernt 
werden.  Jetzt  wird  auch  das  Salz  mit  einem 
zweiten  Brenner  erhitzt.  Sobald  die  Dämpfe 
des  siedenden  Natriums  mit  demselben  in  Be- 
rührung kommen,  tritt  die  prachtvoll  blaue 
Farbe  des  Subchlorids  auf. 

Die  Methode  hat  vor  der  Gi  es  eischen  den 
Vorzug,  dass  sie  äusserst  leicht  auszuführen 
ist  —  sie  eifjnet  sich  sehr  zu  einem  Vorlesun^'s- 
versuch  -und  dass  man  genau  die  Farbenände- 
rung mit  dem  Auge  verfolgen  kann. 

Ich  habe  nach  dieser  Methode  Chlorkalium, 
Chlornatriuni  u.  s.  \v.  gefärbt.  Natriumkarbonat 
und  Kalinmkarbonat  blidben  unverändert. 

Erlangen,  Physikalisches  Institut. 

(Eingegangen  25.  November  190t.) 

Darttelhitig  der  Meniakuaättdenmgen  gesättigt- 
dwm>fl8imiger  Snbatanaen. 

Von  Viktor  Blaess. 

Denkt  man  sich  das  spezifische  Volumen, 
den  spezifischen  Druck  und  die  ab>oIute  Tempe- 
ratur eines  Körpers  in  einem  Raumkoordinaten- 
systeme aufgetragen,  so  erhält  man  bekanntlich 
die  Zu.standsfläche  dieses  Kör]H  rs 

Von  hoher  Bedeutung  sowohl  für  die 
Naturerkenntnis  als  für  itore  Anwendung  auf 
das  praktisclu  I.e!)en  ist  die  genaue  Kenntnis 
desjenigen  leiies  der  Pläche,  durch  dessen 
Punkte  alle  dampfförmigen  Zustände  einer  Sub- 
stanz bestimmt  >ind.  Wenn  keine  Überhitzung 
und  keine  Übersättigung  besteht,  so  ist  be- 
kanntlich die  Dampfflädie  ein  Cylinder,  für 
dessen  Leitlinie  in  Ermangelung  eines  analy- 
tischen  Gesetzes   schon  eine  grosse  Anziüil 
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empirischer  Formeln  verschiedentlich  in  Vor- 
schlag kamen. 

cia  man  in  einfiuhster  Weise  einen  Körper 

dann  :ils  i;esüttigt-clanipfTf^rmi^' bezeichnet,  wenn 
er  als  Dampf  in  Berührung  mit  seiner  Flüssig- 
keit stehen  kann,  so  erkennt  man  leicht,  dass, 
unter  V(jr;ius.s(:(/.un;^r  einer  bestimmten  ^Tenge 
Substanz,  bei  Veränderung  der  die  Dampftbrm 
bedingenden  Einflüsse  eine  gewisse  Beziehung 
zwischen  dem  Volumen  der  Flüssigkeit  und 
demjenigen  des  darübcr^itdienden  Dampfes  be- 
stehen muss. 

Um  nun  die  Art  der  Abhängigkeit  von  den 
Temperatur-,  Druck-  und  Volumänderungen  fest- 
zustellen, möchte  idi  hier  kurz  eine  Methode 
kennzeichnen,  die  es  ermöglicht,  an  Hand  einer 
einfachen  Darstellung  die  Vorgänge  leicht  ver- 
folgen zu  können: 


In  tlcr  Figur  liegt  horizontal  die  < -Acli-^c; 
2U  ihr  senkrecht  ist  die  /-Achse.  Die  als  be- 
kannt vorausgesetzte  Zustandsfläche  einer  be- 
liebigen Substanz ,  z.  R.  Kohlensäure,  werde 
durch  Ebenen  parallel  der  :'-/-Ebenc  im  Ab- 
stände der  absoluten  Temperaturen  geschnitten, 
so  da>s  man  al^  ri  oiekti' inen  der  Schnitte  die 
Isuthemien  7,,,  J ,  etc.  erhält.  Die  untere  Grenz- 
linie der  Dampfregion  sei  F,  die  obere  sei  G. 
Innerhalb  der  Kurve  /V/  stellt  jeder  Punkt  die 
Substanz  in  gesättigt-dampITormigem  Zustande 


dar,  und  denkt  man  sich  einen  solchen  fixiert, 
so  wird  man  gemäss  obiger  Definition  auf  einer 
durch  ihn  gehenden  Geraden  parallel  zur  t<^Achse 
einen  andern  Punkt  finden  können,  dessen  Ab- 
szisse das  Volmnen  der  unter  ihrem  Dampfe 
stehenden  Flüssigkeit  ist 

Vm  in  der  Figur  den  r\uikt  />  7.11  finder, 
der  in  obigem  Sinne  dem  Funkt  I?  in  der 
Dampfregion  zugeordnet  Ist,  beachte  man 
folgendes: 

Nach  bekannter  Bezeichnung  ist,  wenn  die 
Einheit  der  Substanz  ca  Grunde  gelegt  ist  und 
man  unter  x  die  spezifische  Dampfinenge  ver- 
steht: 

CE  ^  u. 

\  Hat  das  Gemisch  das  Volumen  v  —  AD,  so 

ist,  da 

!  ö 

CD 
*^  Ch  ' 

1  Ist  AB  das  Flüss^keitsvdiwnen,  $0  muss  das 
.  Volumen  BC  ver<tempft  sein,  also  ist  andi 

i  CB 

I  CA' 

,  d.h.  bei  zugeordneten  Punkten  B  und  D  muss  sein : 

CD  :  CE  =  CB  :  CA. 
\  Sucht  man  also  die  „Flüssigkeitslinie",  wie  sie 
I  kurz  heissen  mag,  welche  einer  Kurve  kon- 
.  stanter  Dainpfmenge,  der  ,J>ampfltnie",  zuge- 
,  ordnet  ist,  so  hat  man  nur,  um  deren  Punkte 
zu  finden,  beliebige  Parallelen  zur  t'-Achse  von 
der  Grenzlinie  /•  bis  zur  Grenzlinie  G  in  dem- 
I  selben  Verhältnis  zu  teilen,  wie  von  /"  bis  zur 
/-Achse;  oder  was  dasselbe  ist;  um  eine  Schar 
zugeordneter  Unien  zu  erhalten,  hat  man  be- 
liebifTc  Parallelen   von      bis  (i  in  ebensoviele 
I  gleiche  Teile   zu   teilen,   wie   von  E  bis  zur 
1  /-Achse.     Flüssigkeitslinien   und  Dampflinien 
sind  also  in  gewissem  Sinne  an  /'  gespiegelt: 
/•■  ist  ihre  eigene  Flussigkeitslinie,  während  die 
/•Achse  der  Grenzlinie  G  als  Flüsstgkeitdinie 
'  zugeordnet  ist. 

Um  nun  die  Meniskusanderungen  bei  Er- 
hitzung einer  Substanz  zu  bestimmen,  z.  B.  in 
I  eineni  ^^[^eschlossenen  Glasröhrchen,  beachte  man, 
;  dass  hierbei  das  Volumen  konstant  ist  (das 
<  Röhrchen  soll  sich  nicht  ausdehnen  ).  Eine  solche 
Zustandsänderung  wird  dargestellt  durcli  eine 
Parallele  zur  /-Achse.    W  o  nun  diese  Gerade 
eine  Dampflinie  schneidet,  liegt  In  demselben 
Abstand  des  Schnittpunktes  von  der  :-Ach.se 
auf  der  FlüssigkeitsHnie  der  konjugierte  Meniskus- 
punkt. 

In  der  Fii^^ur  sind  einige  solcher  Zustands- 
änderungen  gezeichnet,  und  man  erkennt,  dass 
bei'  Ideinerem  Röhrenvolumen  Vt  die  Flüssigkeit 
bei  Erwärnuinj;  alliuitiilich  den  ganzen  Ratiin 
gemäss  der  Kurve  Li  ausfüllt,  während  bei 
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grossem  Röhrenvolumen  der  Meniskus  nach 
der  Linie  L,  sinkt,  bis  ;iller  Inhalt  verdampft 
ist.  Von  Interejsse  sind  die  beiden  wenig  vonein- 
ander versdiiedenen  Röhrenvolumina  ««j  und  7*3. 

Während  sich  noch  die  Röhre  r'2  ganz  mit 
Flüssigkeit  füllt,  verdanipft  bei  wenig  grösserem 
Volumen  der  Inhalt  vollständig,  wie  dies  die  | 
Kurve  /. ,  veranschaulicht.  Zustandsändenin^^en, 
welche  also  zwischen        und       statthndcn,  . 
haben  in  der  Nähe  der  kritisdien  Temperatur  ! 
grosse  Meniskusschwankim^fen  zur  Folge,  wie  ' 
die  schraffierte  Fläche  zeigt.  ^ 

Alle  diese  Resultate  lassen  sich  leicht  durch  ; 
das  Experiment  bestätigen. 

Da$$  das  Volumen  der  Flüssigkeit  im  kriti- 
jichen  Punkte  ein  „indiflerentes  Volumen"  ist,  ^ 
crgiebt  sich  daraus,  dass  jede  Zustandsänderung,  ' 
hU  Kurve  aufgefasst,  im  kritischen  Punkte  alle 
Dam]>ninien,  da  dieselben  sich  hier  berühren, 
schneidet,  .so  da.s.s  jeder  Punkt  der  Geraden  PK 
dem  kritischen  Punkte  zugeordnet  ist  I 


Wie  man  natürlich  auf  diese  Weise  zu  jeder 

L^an'/  beliebij^en  Zustandsänderung  die  Änderung 
des  Flüssigkeitsvülumcns  bestimmen  kann,  so 
sind  auch  umgekehrt  leicht  die  ZuatandsSnde- 
rnnr^en  zu  bestimmen,  bei  welchen  die  Meniskus- 
bewegung gewissen  JBedingungen  unterworfen 
sei:  so  kann  z.  B.  diejenige  Zustandnnderung 
\  on  Interesse  sein,  bei  welcher  das  riü>siL^kcits 
Volumen  konstant  ist,  d.  h.  bei  welcher  der 
Meniskus  .sich  nicht  ändert,  welche  Kurve  da- 
(lurcli  ^'■efniiilcn  wird,  ila->  man  zu  einer  I'.iral- 
lelen  zur  /-Achse  in  der  Flüssigkeitsregion  die 
konjugierten  Punkte  in  der  Dampfregion  sucht. 
Bl;u  hten^\\  ertli  ist  hierbei,  dass  alle  solche 
Kurven  durch  den  kritischen  Punkt  gehen, 
weldier  alsdann  bei  zunehmender  Erwärmung 
auch  als  äusserster  Punkt  jeder  solcher  Zustands- 
änderung bezeichnet  werdeii  knnn. 

Darmstadt,  im  Oktober  lyoi. 

(ßüagtgtngm  15.  November  1901.) 


VORTRÄGE  UND  DISKUSSIONEN  VON  DER  75,  NATUR- 
FORSCHERVERSAMMLUNG ZU  HAMBURG. 


J.  Schubert  (Eberswalde),  Der  Wärmeaus- 
tausch im  festen  Erdboden,  in  Gewässern 
und  in  der  Atmosphäre.  >) 

Die  Energie,  welche  der  Erdoberfläche  bei 
Erwärmung  durch  die  Sonnenstrahlung  zugeführt 
wird,  teilt  sich  nach  unten  dem  festen  Erdboden 
und  den  Gewässern,  nach  oben  der  Atmo- 
sphäre mit.  Ebenso  wird  bi  i  Aiisstrahlunjr 
und  Abkühlung  der  Encrgieverlust  von  I.and, 
Wasser  und  Luft  bestritten.  Es  firagt  sich,  wie 
gross  die  hierbei  Ini  Laufe  der  tä<^lichen 
oder  jährlichen  l'eriode  umgesetzten  Energie- 
mengen sind.  Bezeichnet  C  die  Wärmekapazität 
pro  Volumeneinheit,  ^  die  Temperatur,  //  den 
Abstand  von  der  Erdoberfläche,  //  eine  Tiefe, 
b  weldier  die  täglichen  oder  jährlichen  Tem- 
peraturschwankungen  verschwinden,  so  ist 

jsr 

e 

<lie  Eneigie-  oder  Wärmemenge,  welche  dem 
Boden  pro  Flächeneinheit  zugeführt  wird,  wäh- 
rend die  Temperatur  von  0  auf  ^  Grad  steigt. 
Wir  bezeichnen  sie  kurz  als  Bodenwärme.  Nimmt 
man  für  Wasser  C  —  i ,  so  wird  der  Ausdruck 
für  die  Wasserwärme  einfach 

M 

ij  Ableilnflg  6,  24.  Sriilember  1901. 


Für  die  Luft  fügen  wir  die  Bedingung  hinzu, 

dass  der  Druck  konstant  bleibe,  und  wenn  dann 
(>  die  Dichte,  t>  die  spezifische  Wärme  bedeutet, 
so  nennen  wir 

n 

V 

mit  W.  von  Bczold  den  Wärineijehalt  der 
Atmosphäre  \)\<  /nr  Hnlu  //,  berechnet  für  eine 
vibir  der  Flächeneinheit  sich  erhebende  Luft- 
säule, oder  kurz  die  Luftwärme. 

Der  tägliche  oder  jährliche  Wärmeaustausch 
oder  nm'jnt^  wird  als  Dift'erenz  zwischen  dem 
Ma.xiinum  und  Minimum  von  u  gefunden.  In 
der  folgenden  Übersicht  wurden  die  Angaben 
für  lMnnlan(l  liureli  Mittelbildung  aus  den  von 
Homen  gefundenen  Zahlen  erhalten,  der  Wert 
für  die  Ostsee  und  der  für  die  Nordsee  nach 
Pettcrson  angeführt.  Die  anderen  Werte  sind 
von  mir  berechnet,  für  tien  Hintersee  nach  An- 
gaben von  Seligo;  <iic  Teinperaturmittel  der 
fünf  dänischen  LeucbtschilTstationen  (181S0  S;) 
sind  dem  Segelhandbuch  der  Sccwartc  für 
die  Ostsee  entnommen.  Zur  Berechnung  des 
Wärmegehaltes  (!er  .Atmosphäre  hal)e  ich  die 
F'ormcln  für  die  Lufttemperatur  in  verschiedenen 
Höhen  benutzt,  durdi  welche  Hann  die  Re- 
snlt  iii  der  Hallonbeobacbtungen  iiarh  Tcs- 
sereinc  de  Bort  darstellt  (iMcteorol. .  Zeit- 
.schrift  1901.  Jan.).  Dabei  ist  der  I'cuchtigkeits- 
gehalt  auf  Grund  der  P^rgebnisse  der  Ikriiner 
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I.iiftf'ihrtcn  als  l'unkliuii  der  Temperatur  an- 
gesehen worden.  Die  Angaben  beaüehen  sieb 
auf  Paris. 

Man  hat  immer  im  Auge  /ai  behalten,  dass 
es  sieb  bier  um  Näherungswerte  handelt,  welche 
zum  Teil  nur  die  Grössenordnung  angeben 
sollen.  Insbesondere  wird  die  Berechnung  des 
Wärmegehaltcs  der  Atmosphäre  beim  Fort- 
schreiten der  Beobachtungen  der  Verbesserung 
bedürfen;  d<.r  hier  gefundene  Wert  erscheint 
im  Vergleich  zu  dem  von  W.  von  Bezold  be- 
rechneten (1200  cal  cm'  bis  4  km  Höhe)  etwas 
hoch.  Es  ist  beachtenswert,  dass  bei  den  ver- 
schiedenen Beubachtuni,'-rcihcn  für  den  tä_t,dichen 
Gang  die  Reihenfolge  die  j^kiche  iht.  Auch 
der  Wert  flir  die  dänischen  Stationen  erscheint 
recht  gut  verbürgt.  Die  übergeschriebenen  Buch- 
staben haben  folgende  liedeutunt,' : 

a)  Südliches  l'innland  in  der  Nähe  des 
Lojosecs  4  l  äge  und  3  Nächte  im  Auguat  und 
September  1892. 

b)  Ebenda.  6  Tage  und  4  Nächte  im  August 
bis  Oktober  1S96. 

c)  Eberswalde,  Wald-  und  Feldstation,  Sand- 
boden, oben  humös,  im  Walde  mit  Untergrund 
von  Lehm.  t6.  bis  30.  Juni  187g.  Rechts  da- 
neben stehen  die  Werte  des  jährlichen  W^ärme- 
austausches  in  Eberswalde  fiir  die  Periode 
1876—1890. 

Der  Wärmeattstftttseh 

im  feiteD  Bodea^  in  GtmUaum  nnd  in  der  Atmoiplifare. 


Naae  der  GewIiMj*^*"*^ 


WämeumsaU 


—  M 


33 
651 
1341 


6» 


(de&te 


cal/cmi 

1 

•  1390 
1850 
3800 

! 

«8000 

t 

46000 

70000 
.^uadrat- 


Die  ausserordentliche  Wichtigkeit  der  zu- 
sammengestellten Thatsachen  ist  nicht  7m  ver- 
kennen. Wir  heben  folgende  l  iauplpunkte 
hervor. 

I'ewaldetcr  Horicn  hat  einen  geringeren 
\V  kinieumsatz  als  freier.  Nasser  Moorboden 
steht  nicht  in  der  Mitte  /wischen  trockenem 
Boden  und  Wasser,  sondern  hat  eine  wesent- 
lich geringere  Wärmeauhiahmefähigkeit  als  das 
trockene  Land.  In  der  obersten  sich  st.irk 
erhitzenden  Schicht  des  nassen  Moorbodens 


Land: 

Moorboden  \  mit  Nadelwald  be-  15 
Sandboden  /  atMidao  21 

MoorwieSL-  43 
Sandboden  ....... ..iSO 

Gmnitfelsen    ........  — 

Luft  

Wasücr: 

Hinters«e  in  der  Provinx  WedpieaneD 

Stelle  S4  m)  

<  >stsf:e  (ÜS  55  m  Tiefe)  

MiUcI  «n   5  dänischen  Stationen  (««f 

Tiefe  ergänzt)  

Nordlec  (bis  200  m  Tiefe)  

Die  Angaben  sind  durchweg  in  Gr.uuiukaloricii  jiru  < 
centimeter 


wird  ein  grosser  Rctra^»^  an  Wärme  zur  Ver- 
dunstung verbraucht,  während  nur  wenig  in  die 
Tiefe  dringt. 

Das  Wasser  nimmt  im  Frühjahr  und  Sommer 
unvcrgleichUch  mehr  Wärme  auf  als  festes  Laad 
und  giebt  sie  während  der  kalten  Jahreszeit 
wieder  ab. 

Es  ist  eine  allgemein  verbreitete  Ansicht, 
dass  beim  Verhalten  des  Meeres  die  grosse 
Wärmekapazität  des  Wassers  und  die  Verdun- 
stung ausschlaggebend  sei.  Hiergegen  spricht 
der  Vergleich  zwischen  Moor-  und  Sandboden. 
Die  Wärmekapazität  des  ersteren  übertrifft  die 
des  Sandbodens  und  kommt  der  des  Wassers 
nahe  und  auch  die  Verdunstung  des  nassen 
Müurbodciis  ist  erheblich  stärker  als  die  de> 
Sandbodens.  Und  doch  vermag  der  Moor- 
boden nur  weniger  Wärme  aufzunehmen  alb 
Sand,  während  die  Wärmemenge,  welche  da 
tiefes  I,and  oder  das  Meer  in  der  warmen 
Jahreszeit  aufspeichert,  die  in  das  feste  Land 

i  eindringende  erheblich  übertrifft.  Charakte- 
ristisch beim  Wasser  ist  da>  tiefe  Eindringen 
der  jährlichen  Temperaturschwankungen,  das  im 

I  wesentlichen  auf  der  Bewegung  des  Wassers 
und  zum  Teil  auch  auf  der  Dnrchlässif:^keit  fiir 

I  Wärmestrahlen  beruht  und  das  durch  folgende 

I  Beispiele  dargelegt  werden  mag. 

Jahrliclte  Temperaturscliwaiikung  C  " 
Land  Wmmt 


Tide 


«5 
s6 


Königsberg 
14  Jalue 

3.9 
«.7 
0,1 
op 


Ilinterscc 
Westpienaien 
I  Jnlv 

19,0 
iS.s 
'4.5 


Otnad 


»5.; 

11,8 
«,» 

8,1 


Der  feste  Boden  speichert  in  der  warmen 

Tages-  un<l  Jahreszeit  wenig  Warme  in  der 
Tiefe  auf,  erhitzt  sich  stvk  an  der  Oberfläche 
und  ^ebt  viel  Wärme  an  die  Luft  ab.  das  Meer 
speichert  viel  Wärme  in  seinen  Tiefen  auf,  er- 
wärmt sich  wenig  an  der  Oberfläche  und  giebt 
auch  entsprechend  weniger  Wärme  an  die  Luft 
ab:  CS  wird  also  im  Vergleich  zum  I^andc  im 
Frühjahr  und  Sommer  auf  das  Ansteigen  der 
Lufttemperatur  eine  zurückhaltende  Wlrltong 
ausüben.  Umgekehrt  vermag  im  Winter  der 
feste  Boden  wenig  Wanne  aus  der  Tiefe  M 
entnehmen,  seine  Oberfliiche  und  die  über- 
lagernde Luft  kühlt  sich  stark  ab.  D;is  Wasser 
dagetren  i^iebt  \iel  Warme  her  und  verzögert 
so  die  -Abkühlung  seiner  Oberfläche  wie  der 
Lpft. 

ICincn  anschauliclicn  Massstab   für  die  Be- 
deutung des  Meeres  bietet  der  Satz,  dass  eul 
Flächenteil  in  der  Ostsee  20  bis  ?o,  in  der 
.  Nordsee    30  bis  40  mal   soviel  Wärme 
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während  des  Sommers  aufnimmt  als  eine  j 
gleicbgrosse  Landfläche.    Der  Wärme- 
anstausch  in  der  Atmosphäre  betrMgt  fin 

Westeuropa)  etwa  das  i'/ifachc  von  dem  . 
im  Sandboden,  Vu  von  dem  der  Ostsee 
und  V.5  von  dem  der  Nordsee. 

Über  den  jährlichen  Gang  des  Wärmegchaltes 

in  den   verschiedenen  Mcdit  ii   L^rbi  11  <lie  fol- 
S^'eriden   Zahlen  Aiifschluss.    iJie  Bodenwärme  ' 
bezieht  sich  ituf  Eberswalde,  die  des  Wassers 
auf  die  dänischen  Stationen  und  der  Wärme- 
gehalt  der  Luft  wieder  auf  \\  csteuropa  (l'aris). 

Wärmegehalt  cal  cm-. 
Abweichung  der  Monatsmiltel  vom  J  ilii. ■^■lu'thsch!litt 

J*u.      Febr.     Mär/        April         Mai    Juni  ^ 
Bndeii       — sfe   —800    -ili/o     —7x0    — s8o    am  | 

1-ufi  .  — 1040  — rjo.i  i'So  — S20  — 10  S70  j 
Wuser    — 18200  -  joÄ)*/ —  i^you    — 14700  — 5100  S700 

Juli      Aug.  ücpt.  Oktbr.  .Novbr.  Dc/br. 

Btdn          630      880  8M  «30      xio  —330 

Infi             1440      M60  1040  420    —150  —f'T,o 

Wasser       31500  25a0ü  :;:^000  i  3o<>t    -  loon  —  i  1  400 

Für  den  festen,  nahezu  homogenen  Boden,  > 
für  den  die  Gesetze  der  Wänneleitung  annähernd  ! 
'.gelten,  habe  ich  früher  theoretisch  und  an  der  . 
iiand  von  Beobachtungen  den  Satz  abgeleitet, 
dass  die  Phasen  der  Bodenwarme  gegenüber 
denen  der  Oberflächentemperatur  um  ')k  der 
Scbwingungszdten,  im  Jahre  also  um  i  '  2  Mo- 
nate verzögert  sind.  Demgemäss  tritt  das 
Maximum  der  Bodenwärme  in  der  ersten  Hälfte 
September,  das  Minimum  im  März  ein.  Im 
Wasser  und  in  der  Luft,  wo  die  Verhältnisse 
wesentlich  andere  .sind  und  die  Bewegung  beim 
lemperaturausgieich  die  Hauptrolle  spielt,  ist 
de  Verzögerung  gegenüber  der  Temperattir  der 
ErdobLrrlache  tine  geringere.  Das  Maximum 
tritt  schon  im  August,  das  Minimum  im  Februar 
ein.   Folgende  Zusammenstellung  enthält  die 

Eintrittszeiten  der  Jahresmittel. 

Erstes  Zweites 
mnA  Mhlel 

Tcnji>cratur  der  Erdoberfläche  (i  ein)  I 

ElicrswalUc  18.  At>ril  IJ.  Oktober 

l.«ftieaip«ntiur  über  dem  Festkode 

ISberswalde  18.    „    16.  „ 

Paris  17.    ,.    16.  „ 

t-iAtcmpennu  Uber  dem  Meer 

dänische  Stationen  J.  Md  21. 
T«apcnliifd.Wa.sserobcrfläche(o,7i») 

dänische  StatiooeQ  I4.    „     2.  Novcaiber 

Wlnacfehalt 

der  Luft  (Pari«)  16.    „     7.  « 

des  Wasser«  (dKn.  Stat)  3?.         fj.  „ 

dei  Boden«  'Kht-T^walHf  2   Jitn;  -^o  ., 

l^ie  nachsteheniicn,  itn  Laufe  der  einzelnen 
Monate  zu-  und  abgeJührten  Wärmemengen 
^  als  halbe  Differenzoi  aus  den  benachbarten 
Monatsmittehi  gebildet 


Zu-(-f)  und  abgeführte  (   )  Wärmemengen 


cal/cm'' 
Mär/ 


Bndeii 

I.uft  . 
\Va.s«er  j 

Hoden 

I.ufl  . 

U'nsst-r 


Jan.  I'"cbr. 

^280   —170  40 

—340  —HO  240 
—4400    — 900  2700 

Juli     Aiij;.  ScjiL 

330      130  —130 

300  —200  — 520 
8300      Soo  —6600 


April     Mai  Juni 

310     470  4Se 

640  840  720 
7400    11700  13300 

Oktbr.  Novbr.  Dczbr. 

— 3«0  — <WW  —3*» 

— 600  — 5?o  — 440 
— rxaoo—  1  I  701)  — Sijoo 


Die  grösste  Wärmeaufnahme  fihdet  im  Mai 
und  Juni,  die  grösste  Abgabe  im  Oktober  und 
November  statt.  Wir  sehen,  wie  t.  R.  im  Ok- 
tober  das  Meer  20  mal  soviel  VVäniic  abgiebt 
als  die  Atmosphäre  und  3$ mal  soviel  als  der 
Sandboden.  Ein  Teil  dieser  bedeutenden,  vom 
Wasser  abgegebenen  Wärmemengen  kommt 
natürlich  der  über  dem  Meere  und  den  benach- 
barten Ländern  befindliclien  I.uft  zu  gute  und 
verlangsamt  deren  Abkühlung.  Dieser  Zu- 
sammenhang tritt  besonders  deutlich  hervor, 
wenn  wir  i^leichzcitig  den  Unterschied  zwisclien 
der  Temperatur  der  Wasseroberfläche  und  der- 
jenigen der  überlagernden  Luftschicht  in  Betradit 
ziehen. 

Überschuas  der  Temperatur  der  Meeres- 
oberfläche (0,7  m)  über  die  Lufttempe- 
ratur.  (Dänische  Stationen.) 

Jau.  Febr.  Mirz  April  Mai  Juoi 

0.9       «i4  03  —9fi  —0.7  -0,$ 

Juli  Aug.  Sept.  Okd».  Norbr.  Detbr. 

-0,2      o,t  0,6  S.O       1,7  1,7 

Der  jährliche  Gang  entspricht  dem  der  ab- 
und  zugefiihrten  Wärmemengen  und  wir  sdien, 
dass  wieder  im  Oktober  die  Tendenz  zur  Ab- 
gabe der  Meereswärme  an  die  Atmosphäre  am 

stärksten  ist. 

Im  Jahresdurchschnitt  ist  die  Meeresober- 
fläche einen  halben  Grad  wärmer  als  die  über- 
lagernde Luft,  Ein  Grund  hierfür  liegt  darin, 
dass  erkaltete  schwere  Luft  und  erwärmtes, 
leichtes  Wasser  das  Be.streben  haben,  in  der 
Nähe  der  Oberfläche  zu  bleiben  oder  dorthin 
zu  gelangen,  während  überhitzte  Luft  in  die 
Höhe  steigt  und  abgekühltes  und  dadurch 
schwerer  gewordenes  Wasser  nach  unten  hin 
abfliesst.  —  Durch  das  Aufsteigen  wärmeren 
Wassers  wird  die  Abgabe  der  Meereswärme 
im  Herbst  bt^chleuoigt. 

(ScHbalrarenit  des  VartmgendcB.) 

(Eiagqpngen  27.  S«|>tenber  1901.) 
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J.  Schubert(£berswaldej,  Zur  Ermittelung  der 
Luftfeu^tigkdt  durch  PsjrcbrometerJ) 

Für  «las  vom  Vortra<fenden  früher  be- 
schriebene Schleiulerpsychronieter  mit  Strali- 
lungüschutz  ist  im  November  1899  durch  etwas 
über  100  \'ergletche  mit  dem  Aspirations- 
psyrhrometcr  folj^cndc  Fi^rnie!  zur  Berfcliniinjj 
der  absoluten  l-euchligkcit  gcfuniicn,  ciic  lur 
einen  mitüeren  Barometerstand  von  755  mm  gilt: 

—  j'  —  0^54  (/  —  t*). 

2.  Der  Vnrtrafjende  zeigt  ein  n.icli  -meinen 
Angaben  konstruiertes  Registrierinstrunient  aus 
einem  trockenen  und  feuchten  Thermometer 
!)t stellt  nd,  <\:\<  lUn:  von  Richard  nachgebildet 
ist.  Bei  der  Benutzung  sind  die  beiden  Re- 
gistrierthermometer möglichst  richtig  zu  stellen; 
tlann  wird  nach  <len  unkorrigierten  Ablesungen 
die  absolute  und  relative  Feuchtigkeit  mit  Hilfe 
der  gewäinlichen  Tafeln  bestimmt  Durch  Ver- 
gleich mit  einem  Normalpsychrometcr  werden 
ferner  zwei-  oder  dreimal  am  Tage  die  nötigen 
Verbesserungen  ermittelt  imd  bei  Anwendung 
linearer  Ausgleichung  an  die  vorher  bestimmten 
Werte  der  Temperatur,  absoluten  und  relativen 
Feuchtigkeit  angebracht. 

Heide  Instrumente  werden  von  R.  Fuess 
in  Steglitz  bei  Berlin  geliefert. 

IJ  Abteilung'  6  J4   St;>t.  1901. 

iSclbstrelcr  i".   r'.e«  ^'rlTtr?^;^  nden.  1 

(Liii);tgaijgrii  25.  äcptember  i90i.j 

Fr.  Ahlborn  fHambnrfj^  Über  den  Mechanis- 
mus des  Widerstandes  flüssiger  Medien.') 

Die  Bestimmung  des  Widerstandes  durch 

die  Kraftmenge,  die  zur  andauernden  Unter- 
haltung einer  Bewegung  innerhalb  eines  Mediums 
aufgewendet  werden  muss,  genügt  nicht  dem 
wissenschaftlichen  Bedürfnis,  da  sie  über  die 
Art  und  das  Wesen  des  Widerstandes  selbst 
nichts  aussagt. 

Bei  der  Bewegimg  fester  Körper  in  tropf- 
baren oder  gasförmigen  Flüssigkeiten  spricht 
man  vom  Verdrängungs-  und  Reibungs- 
widerstand, d.  h.  man  stellt  sich  vor,  dass 
ein  Teil  jener  Kraft  verbraucht  wird,  um  d.i< 
Medium  aus  der  Bahn  der  Bewcj^ung  zu  ver- 
drängen, ein  anderer  Teil  zur  Uberwindung 
der  Reibung  an  den  Oberflächen  des  bewegten 
Körpers. 

Der  Reibungswiderstand  hängt  luitürlich 
von  der  Beschaffenheit  der  Oberfläche  des  ein- 
getauchten Körpers  ab.  Er  ist  nicht  unbe- 
trilchtlicb,  zum  Beispiel  bei  Schiffen,  die  bei 

lariLn^r  Tropenfahrt  am  Boden  mit  Meere.sorga- 
nisnien   bewachsen   sind.     Un.scre   aus  China 

I)  Abtcilui^;  2,  26.  ä«pt.  1901. 


•  heimkehrenden  Kriegsschiffe  hatten  bei  ihrer 
,  Ankunft  fa.«;t  dne  Meile  Geschwindigkeit  ein- 

gebüsst. 

Da  der  Verdrängung^swiderstand  im  allge- 
meinen grösser  wird,  wenn  die  Menge  des  zu 
■■  verdrängenden  Wassers  zunimmt,  so  hat  man 
geglaubt,  dass  er  im  wesentlichen  von  der 
Grösse  des  Querschnitts  des  bewegten  Körpers 
I  abhänge.  Allein  die  Erfahrung  aeig^,  dass 
dabei  die  l-'orm  des  Körpers  von  *:yrosser  Wich- 
tigkeit i.st.  l'An  zugespitzter  Gegenstand  bewegt 
sich  erheblich  leichter  dnrch  das  Medium,  wie 
ein  '-tunipfer;  und  koniint  offenbiir  nicht  nur 
darauf  an,  vicvicl  W  asser  oder  l.uü  verdrängt 
I  wird,  son«lern  ebenso  sehr  auch,  wie  dies  ge- 
'  schiebt:  ir  nacli  der  Form  des  Werkzeuges, 
also  des  bewegten  Körpers,  wird  eben  der 
gleiche  Zweck  auf  verschiedene  Weise  und  mit 
j  unL,drirhem  Kraftaufwand  erreicht.  (Das  breite 
Segel  soll  ein  Maximum  des  Widerstandes  er- 
zielen, der  spitze  Pfeil  ein  Minimum.  Der  Vogel 
mit  seinem  Körper  ein  Minimum»  mit  seinen 
Flügeln  ein  Maximum.] 
I  Das  Ziel  einer  rationellen  Widerstandsfor- 
schun;;  mu';<  d.ih<  r  >ein:  Die  Ermittelung  dc- 
Mechanismus,  durch  den  der  Widerstand  des 
Mediums  überwunden  wird;  die  Feststellung 
aller  damit  zusammenhängenden  Strömungen 
innerhalb  des  Mediums  und  der  sie  bedingenden 
Druckverhältnisse,  im  besonderen  der  Druck- 
Verteilung  an  der  Oberfläche  des  In  wcyten 
Körpers,  und  graphische  Darstellung  der  Inten- 
sität des  Widerstandes.  Ich  glaube,  dieses  Ziel 
auf  experimentellem  Wege  wenigstens  zunächst 
für  plattenförmige  Körper  erreicht  zu  haben. 
Ob  eine  Aussicht  vorhanden  »st,  die  kompli- 
zierten  Gesetzmä-ssigkeiten  des  Widerstandes 
der  mathematischen  Behandlung  zugänglich  zu 
machen,  werden  Sie  selbst  am  Schlüsse  dieses 
Vortrages  ermessen  können. 

I.  Wenn  man  einen  plattenfnrmigen  Körper 
in  Wasser  eintaucht  und  nach  einer  Richtung 
fortbewegt,  so  entsteht  vor  der  Platte  eine  Er- 
hebung des  Niveaus,  ein  Druckmaximum,  und 
die  Flüssigkeit  fliessi  mit  grosser  GeschwindiL^kcic 
um  beide  Ränder  nach  hinten  fort.  Minter  der 
Platte  ist  ein  Gebiet  der  Depre*;si  in  des  Flussit,'- 
keitsniveaus,  des  Minderdruck^,  und  in  dem- 
selben sieht  man  gleich  hinter  den  R&ndero 
jcderseits  eine  trichternirinij^'-e  Vertiefung,  nm 
welche  die  Flüssigkeit  daselbst  in  wirbelnder 
Bewegung  begriffen  ist.  Der  linke  Wirbel  dreht 
linksläufig,  der  rechte  rcchtsläufii^^. 

Die  Bewegungen  lassen  sich  an  den  schwim- 
menden Fetttröpfchen  des  Kaffees,  oder  bei 
^(.init/nng  von  W'a'^'^er  an   nnfr^estreutem  Bär- 
iappsamen  genau  verfolgen.    Verwendet  man 
:  eidbene  Sägespäne  als  Streupulver,  so  sinken 
I  diese  langsam  in  die  Tiefe  des  Wassers  und 
I  man  kann  erkennen,  dass  die  beiden  Qber- 
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tlachenwirlifl  in  derTiefe  boL,^cafi">nni[^  /.us.unmrn 
hangen,  dass  sie  also  nur  den  frei  liegenden 
Durchschnitt  eines  halben  Wirbeh-inge«  von  der 
Art  der  bckannti^n  Rniichrin<re  darstellen. 

Zur  objektiven  l"estlej;iing  der  Strömungen 
wurde  die  Photochronographie  angewandt.  Da- 
zu diente  ein  umfangreicher,  durch  Ztichimng 
näher  erläuterter  Apparat,  durch  welchen  an 
doem  Wagen  die  in  Wasser  eingetauchte  Platte 
z'.iLjIcich  mit  der  über  ihr  iin^cbr.uliti  ii  jjhöto- 
graphischen  Kanuner  fortbewegt  wurde.  Den 
Antrieb  lieferte  ein  kleiner  Elektromotor;  die 
(lesclnv indi^rKiit  wurdr  diircli  ein  Schwungrad, 
sowie  durch  elektrische  unil  mechanische  Wider- 
stände nach  dem  Metronotn  j^crc^^clt.  DieBe- 
ü  lit  iii:;  geschah  automatisch  durch  elektrische 
Zündung  von  Magnesium -Salpeter -Blitzpulver. 

Bei  dieser  Anordnung  erscheint  kn  Plioto- 
'^rainm  die  Platte  in  Ruhe  und  die  Flüssigkeit 
bewegt. 

Die  Bärlappsporen  ordnen  sich  auf  dem 
\Ubser  zu  kleinen  Flöckchen,  die  sich  auf  dem 
dunklen  Untergrunde  des  geschwärzten  W'asser- 
Icastens  oiitisch  wirksam  abheben.  Sie  erzeugen 
auf  der  photographischen  Platte  ein  System 
feiner  Linien,  durch  welche  die  Richtun;^'^  lUr 
Strömungen  in  der  Flüssigkeit  in  allen  Einzel- 
heiten mit  grosser  Schärte  .^'czeichnet  wird.  Die 
I>ange  der  Linien  ist  d.is  Mass  für  die  (ie- 
sch  windigkeil  der  Strömungen  an  jedem 
I'unkte  des  Widerstandsfeldes.  Ferner  geben 
(iie  Stromlinien  auch  noch  über  die  in  der 
Rüssigkeit  herrschenden  Druckverhältnisse  Aus- 
kunft, was  für  die  Analyse  des  Widerstandes 
selbst  von  entscheidender  Hcdi  utun^'  ist.  Ta- 
r.-ülele  StrömungsUnicn  bedeuten  gleichtonnige 
Geschwindigkeit  ohne  Änderung  des  Druckes; 
alle  Divergenzen  hrnarhhnrtrr  Linien  bedeuten 
eine  Stauung  des  dazwischenliegenden  Wasser- 
fiuleas,  Abnahme  der  Geschwindigkdt,  Zunabme 
He«!  Druckes ;  nllc  Konvergenzen:  Zunahme  der 
Geschwindigkeit,  Abfluss,  Abnahme  der  Druck- 
spannung. 

Diese  Ge^etzmässiykeilen  hiUJen  den  Schlü'^sel 
für  die  Lntziffcrung  der  in  den  Fhotogrammen 
festgelegten  Dokumente  des  Widerstandsmecba- 
nismus. 

Das  vorgeführte  Projektionsbild  der  Wider- 
sbtndsstrmnungen  an  einer  normal  vom  Flüssig- 
kdtsstromc  getroffenen  rechteckigen  Platte  zeigt 
vorn  die  symmetrische  Teilung  des  Haupt- 
stromes, die  Geschwindigkeitsabnabme  und  Auf- 
staunn^r  ^i,,,,  I  lochilruckgcbiet  mit  ruhender 
l'luÄsigkeit  im  Druckmaximum  vor  der  Tafel- 
mitte. Seitlich  verzeichnet  die  Entwicklung 
und  Konvergenz  der  Stromlinien  eine  sduulle 
Zunahme  der  Geschwindigkeit  und  Abnahme 
des  Druckes  am  Rande  der  Tafel. 

Von  grossem  Interesse  sind  die  StrölIluIlj_;^ 
und  Druckverhältnisse  an  der  Hinterseite  der 


eingetauchten  Tafef.  \'erf<jl;^fl  man  die  inneren 
Strömungslinien  des  Kandstromcs  über  das  Ge- 
sichtsfeld, so  zeigt  sich,  dass  sie  von  beiden 
•Seiten  her  ein  etwa  eiförmiges  Gebiet  der 
Flüssigkeit  umspannen,  das  von  der  Tafel  sau- 
gend nachgeschleppt  wird.  Diese  ganze  Wasser- 
masse, die  Schleppe,  steht  daher  unter  Minder 
druck.  Indem  der  Randstrom  an  dieser  Schleppe 
seitlich  entlang  streift,  erzeugt  er  in  ihr  durch 
Friktion  den  t^rosseu  \\'irbelring,  der,  wie  be- 
merkt, schon  bei  direkter  Beobachtung  zu  sehen 
ist.  Durch  seinen  centralen  Hohlraum  mahlt 
nun  der  Wirbel  kontinuierUch  und  mit  der  vom 
Randstrom  unterhaltenen  grossen  Geschwindig- 
keit einen  nach  vom  gerichteten,  kräftigen 
Wassel  Strom,  den  Nachlauf,  gegen  die  Rückseite 
der  Tafel.  Da,  wie  man  sieht,  die  Geschwin- 
digkeit des  Nachlaufes  grösser  ist,  als  die  der 
fortschreitenden  Tafel,  so  drückt  er  im  positiven 
Sinne,  schiebend,  gegen  die  Rückseite  und  hebt 
dadurch  einen  Teil  des  sonst  dort  vorhandenen 
Minderdruckes  auf.  Dabei  teilt  sich  der  Strom 
und  indem  er  seitwärts  umbiegend  die  Wirbel- 
bewegung fortsetzt,  gelangt  er  alsbald  wieder 
in  den  Bereich  der  «nahenden  Wirkung  des 
Randstromes.  Dieser  «^anci^t  das  Wasser  hinter 
den  Rändern  der  Tafel  kraftig  nach  hinten  fort 
und  erzeugt  dadurch  beiderseits  ein  Gebiet 
tiefsten  Minderdnid  es,  das  durch  relativ  stagfuui» 
tes  Wasser  ausgefüllt  ist. 

So  wird  durch  die  Bewegung  der  Tafel  das 
System  der  Witlerstandsströmungen  im  Wasser 
hervorgerufen,  das  seinerseits  die  eigenartige 
Verteilung  des  positiven  und  negativen  Druckes 
an  der  Vorder-  und  Rückseite  tler  Tafel  bedingt. 

Sehr  merkwürdig  ist  das  Bild  der  .Strömungen 
an  einer  unter  45*  gegen  das  Wasser  bewegten 
Platte.  Auch  hier  teilt  sich  die  Flüssigkeit  vorn 
zunächst  in  zwei  nahezu  synmietrische  Hälften, 
aber  die  Trennungslinie  wendet  sich  alsbald  im 
Bügen  gegen  den  voranfj^chonden  Tafelrand  und 
trifft  nahe  demselben  rechtwinkhg  auf  die  Tafel. 
Hier,  und  nicht  in  der  Tafelmitte,  Vteg^  auch 
das  Maximum  des  positiven  Widerstands- 
I  druckes. 

I       An  der  Rückseite  erscheinen  zwar  auch 

wieder   die    beiden   Durchschnitte    durch  den 
I  Wirbelring,  aber  der  hinter  dem  voraufgehenden 
I  Tafitlrand  liegende  Wirbelast  ist  weit  stärker 
j  als  sein  GeL^en.stück  und  bewirkt  hier  in  Gemein 
Schaft  mit  dem  Vorderrandstrom  eine  maximale 
I  Depression,  die  hinter  dem  anderen  Tafelrande 
nicht  ihresgleichen  hat.  So  ist  denn  bei  dieser 
Stellung  der  Tafel  der  positive  und  der  negative 
Widerstandsdruck  stark  gegen  den  Vorderrand 
\  erschoben,  was  mit  andc  ren  Er&hrungen  über- 
I  einstimmt  und  diese  erklärt. 
(       Die  diesem  Referat  beigefügten  Rejiroduk- 
tionen    zweier    beliebig    ausgewählten  Phottj- 
i  gramme  mögen  eine  Vorstellung  geben  von  der 
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Art,  wie  tlie  Strömunjjen  im  Hilde  erscheinen. 
Im  übrif^cn  muss  auf  die  in  Vorbereitiin<j  be- 
jjriffenc  au.sfuhrlichere  Bearbeitimg  des  Gegen- 
standes verwiesen  wertlen. 

II.  L'm  die  Frage  zu  beantworten,  ub  die 
Strömungen  unter  Wasser  im  Prinzip  ebenso 
verlaufen,  wie  an  der  Oberflache,  uder  ob  die 
Oberflächenspannung  in  der  W'asserhaut  einen 
wesentlichen  Einfluss  auf  den  X'erlauf  derselben 
ausübt,  wurde  eine  /weite  .Serie  von  Monient- 
aufnahmen der  Stromlinien  ausgeführt,  die  an 


l-ig.  I.   Witlirrstandsstromungrii  an  eiiitni  Paar  schmaler  Platten,  die  in  eimr 
Ebene  schr&g  «nr  Bcwr-gungsrichtung  stehen.    Der  schrinl>arp  Fockcii  am  Ende 
ilcr  unteren  Platte  ist  Lichlrellex. 


Ha-  2.    Siromangcn  an  einf-m  Paar  hiiUi'reiiMnder  stehender  Fliichi  ii  in 

l>rach<>nM<*1tung. 


untergetauchten  Platten  auftreten.  Ilterru  er- 
hielt der  Apparat  folgende  Abänderungen.  Im 
Boden  und  an  den  Seitenwäntlen  des  Wasser- 
kastens wurde  ein  Fenster  aus  Sjjiegelglas  an- 
gebracht unfl  »las  untere  mit  einem  verstellbaren 
Lichtspalt  versehen.  Diesem  genau  gegenüber 
wurde  auf  das  Wasserniveau  eine  schmale  Rinne 
gelegt,  die  durch  einen  Spalt  feine  Sagespäne 
aus  Eichenholz  langsam  absinken  lies.s,  so  dass 
dieselben,  wenn  das  Magnesiumlicht  unter  dem 
Kasten  aufblitzte,    intensiv    beleuchtet  waren. 

Die  Kamera  wurde  unter  dem 
auf  Schienen  laufenden  Wagen 
angebracht  und  zog  seitlich  vor 
dem  I-'enster  vorüber,  während 
die  mitfahrende  N'ersuchstafel 
unter  Wasser  in  der  Schicht 
tier  schwebenden  Sägespäne  die 
Strömungen  hervorrief 

Durch  diese  Anordnung  ist 
es  nach  vielen  Bemühungen  ge- 
glückt, vollkommen  klare  und 
«ieutliche  I'hotogramme  der 
Strömungen  unter  Wasser  zu 
erzielen.  Die  vorgeführten  Pro- 
jektionsbilder zeigen  durchweg 
an  der  Vorderseite  der  Tafeln 
genau  dieselben  Stromverhält- 
nisse, wie  die  Photogramme  der 
ersten  V  ersuchsreihe.  Ebenso 
tritt  der  grosse  Wirbel  hinter 
den  untergetauchten  Platten  mit 
grosser  Deutlichkeit  hervor,  und 
die  vorgeführten  Projektionen 
der  Originalaufnahmen  veran- 
schaulichen die  jjrinzipie lle 
Übereinstimmung  der  un- 
ter Wasser  erzielten  Strö- 
muiigsphotügramme  mit 
denen  von  der  Wasserober- 
fläche an  nur  eingetauch- 
ter Tafeln. 

Es  ist  daher  sehr  wohl  statt- 
haft, den  Verlauf  der  Wider- 
standsströme innerhalb  des  Me- 
diums durch  die  an  der  Ober- 
fläche gewonnenen ,  schärferen 
Photogramme  festzustellen  und 
die  weit  schwieriger  herzustel- 
lenden l'ntenvasserbilder  nur 
soweit  es  notig  erscheint  zur 
Kontrolle  zu  benutzen. 

Für  den  letzteren  Zweck 
waren  von  ganz  besonderem 
Interesse  einige  kleine  Photo- 
gramme von  Stromlinien,  die 
Herr  Dr.  Ludwig  Mach  im 
•W.  Jahrg.  der  Z.  f.  Luftschiff- 
fahrt, S.  1 2i),  veroflentlicht  hat, 
gelegentlich    einer  Mitteilung 
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mttl     ii-cher  Art   über   tlic  Siclubannac luing 
der  Lui Stromlinien  durch  Schlierenbildun^. 

Obgleich  auf  diesen  Bildchen,  deren  Originale 
mir  leider  nicii;  /m  \'er(ugung  standen,  gerade 
die  wichtigen  Erscheinungen  der  Wirbel  an 
der  Rückseite  der  Körper  nicht  klar  genug  zu 
sehen  sind,  so  zeigen  sie  doch  ganz  zweifellos 
an  der  Vorderseite  die  komplette  Homologie 
der  Strömungen  im  Wasser  und  in  der 
Luft  und  gestatten  somit  die  Übertragung  der 
durch  unsere  hydrodynamischen  Untersuchungen 
gewonnenen  ürgebnissc  auf  aerodynaniischeX'er- 
hältnisse. 

III.  Slauungsversuche.  Durch  eine  dritte 
Reihe  von  \' ersuchen  ist  es  gelungen,  die  aus 
den  Strömungserscheinungen  gewonnenen  Er- 
gebnisse vollauf  zu  bestätigen  und  zu  erweitern. 
Die  schon  erwähnte  Aufstauung  der  h'iussigkeit 
an  der  Vorderseite  einer  eii^^etauchten  und  im  ; 
Wasser  fortbtnvcgttn  Platte  sowie  die  Depres- 
sion an  der  Rückseite  sind  der  Ausdruck  des 
vom  herrschenden  Überdrucks,  mit  dem  die  ; 
Flüssigkeit  der  Bewegung  entgrgt  invirkt.  und 
des  in  gleichem  Sinne  saugend  wirkenden  iMinder- 
drackes  an  der  Rttckseite.  Diese  positiven  und 
negativen  Stauungen  sinfl  stationär,  sol;itiL;c  die 
Bewegung  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit 
anhält;  sie  vergrössern  sich  bei  zunehmender  I 
Geschwindigkeit  und  nehmen  ab  bei  verringerter 
Bewegung.  Färbt  man  die  Flüssigkeit  und 
taucht  die  aus  steifem  Karton  heimstellte  Platte 
durch  eine  mechani^cht  Vorrichtung  wahrend 
der  Bewegung  ein  und  wieder  aus,  so  zeichnet 
der  Farbstoff  die  positive  und  negative  Stau- 
linie mit  grosser  Schärfe  auf  dem  Karton  ab, 
und  man  hat  ein  dauerndes  Bild  des  im  Mivcau 
herrschenden  Widerstandsdrnckes,  das  sich  ^ 
bec}uem  mit  den  Strömungsphot<^ammen  ver- 
gleichen lässt.  I 

Bei  rechtwinklig  getroffener  Platte  beschreibt 
dieAuNt  luung  an  der  Vorderseite  eine  plateau-  I 
artige  l'lrhebung  über  dem  allgemeinen  Null- 
nivcau,  die  sich  kaum  merklich  gegen  denj<and 
der  Platte  senkt  und  hier  steil  abfällt,  ohne 
jedoch  auf  Null  zu  sinken.  (Fig.  >/i  E-^  herr-cht 
somit  an  der  Vorcicrsfitc  ein  nahezu  gleichartiger 
Druck,  der  in  der  Mit  r  iii  flaches  Ma.vimum  1 
hat  und  am  Rande  merklich  geringer  wird,  ent- 
sprechen«!  den  hier  auftretenden  stark  konver- 
genten Stromungslinien. 

Es  ist  bemerkenswert,  da---,  durch  die  ana- 
lytischen Untersuchungen  von  Kecknagei  und 
Marey  mit  dem  Dilferentinimanometer  ein 
solcher  Randverhist  <W->  Widerstands  der  l.nft 
lcon.statiert  ist,  wodurch  wieder  die  Homologie  ^ 
der  hydro'  und  Srodynamischen  Widerstands- 
Wscheinungen  bestätigt  wird 

An  der  Ruckseite  der  Tlatte  hat  die  nega- 
tive Staulinie  oder  Depressionslinie  die  Form 
einer  Art  Lemniskate.  Wo  die  Nachlaufströmung 


durch  das  Innere  des  W  irbeli  inges  in  der  Mitte 
auf  die  Platte  trifft,  ist  der  Wasserstand  relativ 
am  höchsten;  von  hier  senkt  sich  die  Kur\e, 
erreicht  nicht  weil  vom  Rande  jederseits  ihren 
tiefsten  Stand  und  steigt  dann  schnell  zum 
Rande  empor,  ohne  das  iNullniveau  zu  er- 
reichen.   Fig.  3  und  4. 
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Fig.  3, 


Steht  die  Platte  schräg  zur  Bewegungsrichtung, 
so  ergeben  sich  Staulinien  von  der  Form  der 
Form  der  Fig.  4,  welche  die  Verschiebung  des 
Widerstandes  gegen  den  vorau%ehenden  Tafel- 
rand dokumentieren. 

Diese  Formen  der  Staulinien  stimmen  genau 
überein  mit  dei  Witeilung  des  Widerstands- 
(irurke>.,  die  aus  der  Anordnung  der  Stromlinien 
gefuigeit  werden  konnte.  Nun  erkennen  wir 
die  Übereinstiinniung  als  natürlich  und  selb.st- 
verstUndlich,  denn  beide,  die  Strömungsbilder 
und  die  Staukurven,  .sind  nur  ver-.chiedene  An- 
sichten eines  und  desselben  (iegenstandes.  Die 
rholoijramme  zeigten  uns  den  Widerstamls- 
nieclianisnuis  gleichsam  en  face,  die  Staukurven 
im  Profil.  Beide  ergan/e  i  sich  gegenseitig. 
Die  Stromnngsbilder  machen  uns  erst  die  .Stau- 
kurven verstandlich,  und  die.sc  wieder  liefern 
uns  die  Masse  für  die  Druckkräfte,  deren  Exi- 
stenz au--  jenen  zu  er>;i'hen  war. 

Da  nändicli  die  Stauung  und  Depression  an 
der  freien  Ftiissigkeitsoberfläche  durch  die 
Wechselwirkung  der  Druckkräfte  de»  Wider- 
standes einerseits  und  der  Schwerkraft  anderer- 
seits zu  Stande  kommt,  so  können  die  positiven 
und  ni  L;.iti\'en  Druckt:  durch  ilie  in  der  Srlnver- 
kraftrichtung  liegenden  Ordinalen  iler  beiden 
Staulinien  zum  Nullnivenu  als  Abszi.Hsenachse 
gemessen  werden.    Das  Flächenstück  zwi- 
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sehen   den  Jjciiicii  Stanliiiien   'man  denke 
die  vordere  auf  die  Rückseite  der  Piaitc  duich- 
^'ezeichnet)  ist  dann  das  graphische  Integral 
der  Intensität  des  gesamten  Widerstands«  , 
drucke»  über  der  Nulllinie.  ' 

Unter  Berücksichtigung  der  Symmetrie-  und 
StrÖmungsverhaltnisse  lässt  sich  hiernach  der 
Druck  über  iier  ganzen  Fläche   durch  ciaeii 
Körper  grajihisch  darstdlen,  welcher  der  Vorder- 
und  Rückseite  auft^cst-tzt  wird  und  dessen  Pri)fil 
gleich  der  positiven  resp.  negativen  Stautiache 
ist.  Das  Volum  der  so  erhaltenen  kissenförmigen  i 
Vorderhälfte  dieses  Körpers  in  rentimetcr  stellt  ■ 
dann  den  positiven  Gesanitwiderstand  in  Gram* 
men  dar  und  das  der  hinteren  Hälfte  den 
negativen,  saugenden  Gesamtwiderstand;  wäh- 
rend die  zugehörigen  Ordinaten  über  jedem  ' 
Punkte  der  Tafel  die  Masse  iUr  die  positiven 
und  iu<;ati\eri  Einzeldrttcke  oder  Drucktnten* 
.sitäten  sind. 

Um  einige  dementsprechende  Formen  vor- 
führen zu  können,  habe  ich  die  vorliei^^enden 
Widerstand sreliefe  einer  krebibrmigen  und  einer 
quadratischen  Tafel  modelliert,  die  normal  vom 
Strome  getroffen  werden,  sowie  einer  recht- 
eckigen, die  dem  Strome  unter  einem  Winkel 
von  45*  ausgesetzt  ist. 

Sie  geben  uns  eine  Vorstellung  von  der  Art, 
Grösse  und  Anordnung  des  Widerstandes,  die 
an  Übersichtlichkeit  und  Vollständigkeit  kaum 
etwas  /I        1  sehen  übrig  lässt. 

Man  hat  sich  nur  vorzustellen,  dass  in  der  . 
Natur  die  Druckkräfte,  die  den  Widerstand  aus-  ! 
machen,  keine  starren  (irösseii  sind,  sondern 
dass  sie,  der  Beweglichkeit  des  Mediums  ent- 
sprechend, wie  die  Strömungen  selbst,  inner-  \ 
halb  nicht  gerade  enj^'er  Groizen  sdiwanken, 
und  dass  die  WiderstandskÖrper,  wenn  sie  die 
Druckkräfte  naturgetreu  darstellen  sollten,  wie 
ein  lebendiger  Oiganismus  zucken  und  pulsieren 
mOssten. 

(Selbttfefcnt  dM  Vmtrageadeo.) 
Diskusaion. 

(Von  den  BotHltgt«!)  daich^Strhcn.: 

Konig  (Greifsu  ald):  Ich  möchte  fragen,  ob 
und  wieweit  die  Druckverteilung  an  der  Vor- 
derfläche  mit  der  von  der  Theorie  Rayleighs 
gegebenen   iiberein  stimmt. 

Ahlborn:  Genaue  Bestimmungen  sind  ja 
nicht  bekannt;  es  sind  immer  Mlttdbestinamttn- 
<^en,  o  alsK  der  Druck  an  der  hinteren  Fläche 
mit  drin  liegt. 

König:  Ich  meine,  in  der  Formel  Rayleighs 
wäre  auch  die  Lage  des  vorderen  Punktes  an- 
gegeben, oder  sie  ist  doch  daraus  zu  be- 
rechnen. 

Ah!b'  rn  R aylcighs  Formel  ist  empirisch 
und  giebt  nur  die  Lage  des  Angriffspunktes  der 


3.  Jahrgang.   No.  6. 

ResLiitaitte  des  (iesanitwiderstandi  s  an ;  eine 
Trennung  des  positiven  und  negativen  Drucks 
der  Vorder-  resp.  Rückseite  ist  danach  nicht 
möglich. 

Grimschl  (Hamburg):  Die  l'hntugr.tiiuDc 
bei  der  schräg  gestellten  Fläche  lachen  eine 
sehr  schöne  Illustration  zu  der  'I  hatsaclie,  die 
Rayleigh  beobachtet  hat,  dass  eine  schräg 
gestellte  Platte  im  oszillierenden  I.Aiftstrome  das 
Bestreben  hat,  sich  senkrecht  zur  Stromrichtung 
zu  stellen. 

(^iig«tE»Mffea  37.  September  1901.) 


R.  Ahegg  (Breslau),  £ine  neue  Methode  zur 
direkten  Beatimniung  von  lonenbewcgHch- 

keiten  in  wässerigen  Lösungen.  Zugleich 
Bericht  über  die  Publikationen  von  Steele, 
Trans.  Chem.  Soc.  79.  414  und  Ahegg, 
Ztsdir.  f.  Elektrochem.  7>  618.)') 

Bei  der  Elektrolyse  zweit  r  verschiedener  an- 
eiuandergrenzeniier  Losungen  stellt  sich  unter 
bestimmten  Bedinyun^'en  eine  stabile  Un.stetig- 
keitsgrenze  her,  deren  Lxistenz  theoretisch  von 
Kohlrausch  (Wied.  Ann.  6a,  1897)  und  von 
H.  Weber  (Sitzungpber.  Ak.  Berlin.  1897,  S.  936) 
abgeleitet,  experimentell  von  Mas  so  n  (Phil. 
Trans.  1899)  verwirklicht  und  zur  Ermittelung 
von  lonenbewegUcbkeiten  benutzt  wurde.  Zw« 
gidchionige  EMctroIyte  J'/>  und  C  */>',  die  an- 
einanderstossen,  repräsentieren  eine  solche  bei 
der  Elektrolyse  unter  gewissen  Bedingungen 
stabile  Grenze.  Die  Stabilität  hangt  offenbar 
nur  von  derNatnr  der  verschiedenen  Ionen  ab. 

An  der  Gren2e  .stellt  sich  eine  Unstetigkeit 
des  Potentialgefalles  her,  derart,  dass,  tr  nz  der 
verschiedenen  Beu  ej^Michkeiten  beider  Ionen 
ihre  Geschwindigkeiten  gleich  werden.  Aus 
der  Fortbeu  e^^nuig  einer  Grenze  kann  man  also 
nicht  die  Beweglichkeit  einer  der  lonenarten 
ermitteln,  da  die  Geschwindigkeit  it>hangt  von 
Beweglichkeit,  Potential  lall  undDisso?.iationsgrad. 
Durch  Finschliessen  eines  ICleklrolyten  in  zwei 
stabile  Grenzen  erhält  man  in  <ieni  (ie.schwin- 
digkeitsverhältnis  auch  das  HewegUch- 
keitsverh  altn  i-,  da  für  die  l>eiden  vorderen 
Ionen,  also  die  beiden  des  Mittelelektrolyten, 
FotentialfaU  und  Dissoziationsgrad  identisch  ist 
Mas  so  n  h.?t  diese  Methode  fiir  <;elafinicr1e 
Elektrolyte  ausgearbeitet,  deren  Grenzen  durch 
den  Kontrast  mit  den  nachfolgenden  &rb%ea 
Indikatorionc  II  kenntlich  waren.  Da  die  Indika- 
torionen jedoch  ausser  der  Bedingung  der  Farbig- 
keit noch  die  weitere  erfüllen  müssen,  langsamer 
zu  sein  wie  die  des  Mittelelektrolyten,  und  vor 

1)  Ahteilun^;  4,  36.  üryi.  Kioi. 
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allem  keine  Fällung  mit  diesem  zu  ergeben,  so  ist 
die  Auswahl  der  untersuchbaren  Mittelelekttu- 
lyten  äusserst  beschrankt.  Umgekehrt  verfahrt  ilic  , 
von  Steele  ausgearbeitete  Methode,  die  den  j 
Mittelelektrolyten  in  gewöhnlicher  Lösung  be- 
nutzt, dagegen  die  Indikatur-Klektrolyten  p;elati> 
niert,  so  dass  die  Wanderiing  der  Ionen  tn  der  ! 
Mittelzonc  in  wasseriger  Lösung,  nicht  in  Gelatine, 
erfolgt.  Als  Indikatoren  eignen  sich  für  sehr  viele  ' 
Zwecke  vorzüglich  Lithium-Salze  und  Acetate. 
Die  Bestimmungen  nach  dieser  Methode  sind 
schon  deshalb  genauer,  als  die  analytischen,  weil 

nun  nicht     "    ,  sondern      bestimmt.  Vor 

u  -r  f  V 

allem  aber  erfordert  die  Bestimmung  nur  einen 

>chr  geringen  Zeitaufwand,  da  lediglich  Katlic- 
tometer-Ablesungen  erforderlich  sind.  Der  Kon- 
zentrationsberdch,  innerhalb  dessen  die  Elektro- 

iyte  untersucht  werden  können,  erstreckt  sich 
von  etwa  2«  —  0,1/1;  die  obere  Grenze  wird 
bestimmt  durch  die  Gelatinierbarkeit  der  Ivösung, 
^  untere  Grenze  durch  die  Sichtbarkeit  der 

Trcnnuni^sschichten,   die  natürlich  um  so  ge- 
ringer wiitl,  je  iiahtr  die  ancinanderstossenden  | 
Lösungen  dem  reinen  Wasser  kommen.    Man  j 
ist  jedoch  im  stände,  auf  anderem  als  o])lischem 
Wege  dif  Luge  Ucr  Grenzschichten  zu  erkennen, 
i.  ß.  durch  >IessuJi!^  der  Leitfilhigkeit  des  Rohr- 
inhaltcs.     1  )crarti\ic  Bestimmunc;cn  >in<l  cben- 
falls  bereits  von  Herrn  Steele  mit  Erlbig  aus- 
jiduhrt,  und  somit  ist  das   Gebiet  beliebig  ' 
verdünnter    Lösungen    j-ii^rinti^lirh  <_^tnv(>rdrn. 
Was  die  Übereinstimmung  der  Resultate  mit 
den  nach  der  alten  Methode  gewonnenen 
anbetrifft,  so  ist  sie  vollkommen  za  nennen  für 


diejenigen  Salze,  die  wie  die  Aikatihaloide  in 

Linfaclistcr  Weise  /.usaninun^t.'si-t/t  sind.  Da- 
gegen bestehen  gewisse,  wenn  auch  kleine  Ab- 
weidiungen  itlr  die  höherwertigen  Salze,  bei 
denen  man  bereits  aus  anderweitigen  Gründen 
die  Existenz  selbstkompiexer  Ionen  ausser  den 
ein&chen  angenommen  bat.  Dieselben  bedingen 
die  Möglichkeit  oder  vielleicht  Notwendigkeit, 
dass  die  Konzentration  des  Mittelelektrolyten 
in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  beiden  Grenz- 
schichten von  den  mittleren  Konzentrationen 
abweicht.  Alsdann  stehen  otTenbar  die  beiden 
Grenzen  auf  der  Innenseite  nicht  mehr  unter 
dem  gleichen  Potentialgefalle,  und  somit  ergiebt 
ihr  Geschwindigkeilsverhältnis  nicht  mehr  auch 
das  Iteweglichkeitsverhältnis  der  Ionen,  i^ie 
lih^  sikalische  Untersuchung  der  Methode  ergab 
ferner,  dass  für  die  Stabilität  der  Grenzen  ver- 
schiedener Elektrolytpaare  individuelle  Hedin- 
gungen  bestehen.  Bei  der  Anwendung  eines  zu 
geringen  I'otentialgefälles  verwascht  die  DilVusiun 
die  Grenze,  während  bei  zu  hohem  l^otential- 
fall  die  Wärmeentwickelung  Strömungen  und 
damit  el)enfa!!s  eine  Stnnin;^^  der  (irenzflächen 
bewirkt.  Die  btabilitatsverhiiltnisse  der  Grenzen 
ergeben  weitere  interessante  Probleme,  die  auf 
die  Nern-tsche  Theorie  der  Flüssicrkeit-<ketteii 
zurückzuführen  scheinen.  Auch  in  dieser  Hin- 
sicht sind  bereits  Resultate  voriianden,  die  dem- 
niich^t  in  einer  ausfuhrlichen  Abhandlunt^  der 
Tran^actions  of  the  Royal  Society  von  Herrn 
Steele  veröffentlicht  werden.  Eine  Reihe  von 
Messungsergebnissen  enthalten  die  oben  ci- 
tierten  Abhandlungen. 

(Sfll'^trcfiTiit  d«"i  V^ortranemlcn.J 

l-.mgc^aD^'tii  I.  .November  1901.) 


BESPRECHUNGEN. 


Handbuch  für  den  Gebrauch  der  photo- 
graphischen Erzeugnisse  der  Aktien  Gcs. 
ftkr  AuUn-Pnbrikation.  Berlin  SO.  (30  Pf.) 

Die  Anilin-Akticn-Gesellschaft  fertii^f  di( 
ineisten  Entwickler;  AnUreseiis  Verdienste 
brauchen  nicht  mehr  besonders  hervorgehoben  zu 
werden.  Die  vorliegende  Zusunmenfassung  der 
Erzeugnisse  umfasst  ausser  Lntwicklungs-  und 
Pixierstoffen  Trockenplatten  und  Farbstoffe  für 
photogra|)hische  Zwecke.  Die  Rollfilms  sind 
ia  krallige  Konkurrenz  gegen  das  unzuver- 
lässigere fremde  Fabrikat  getreten.  —  Keine 
Theorie,  für  praktische  Zwecke  sehr  brauch- 
bares Ileftchen.  Englisch. 


Jahrbuch  der  Chemie.  Ikriciii  über  die 
wichtigsteu  Lort.stinittc  der  reinen  und  an- 
gewandten Chemie.  L'nter  Mitwirkung  von 
II.  lUckurts,  C.  A.  Hi^choff.  K.  F.  Dürre, 
J.  M.  Eder,  P.  F ricdlander,  C.  Ilaeusser- 
mann,  F.  W.  Küster,  J.  Lewkowitsch, 
M.  ATarcker,  W".  Mutlimann,  F.  Röhr- 
mann herausgegeben  von  Richard  Meyer, 
lo.  Jahrgang  lyoc.  gr.  8*.  XII  tt.  S6(5  S. 
Braunschweig,  FriedrichViewcg&  Sohn.  1901, 
M.  14. 

Mit  diesem  Jahrgange  tritt  das  bekannte 
Jahrbuch  der  Chemie  zum  zehnten  Male  vor 
seine  Leser.  Seit  seinein  Restelu  n  ist  an  dem 
Arbcitsi>lane  inivertindert  festgehalten,  eine  zur 
I.«ktare  geeignete  übersiebt  über  die  wichtig- 
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stell  Iii  Tungen^cbafteii  der  C'heuiif  zu  geben. 
Auch  der  Vmhng  der  eiiucelnen  Jahrgänge  ist 
trotz  des  auf  allen  Gebteten  anwachsenden  Stoffs 
in  denselben  Grenzen  gehalten  worden. 

Den  Physiker  wird  besonders  dus  von 
F.  W.  Küster  geschriebene  Kapitel  „Physi- 
kalische Chemie"  und  <lcr  von  J.  M.  Edcr  und 
K.  Valenta  verfas.stc  Abschnitt  „Photographie" 
interessieren.  Auf  51  Seiten  giebt  V.  W.  Küster 
eine  gute,  lesenswerte  Über.sicht  über  die  im 
Jahre  1900  erschienenen  Abhandlungen  aus 
dem  Gebiete  der  ph)  sikalischen  Chemie.  Mit 
den  kritischen  Bemerkungen,  mit  denen  der 
Verf.  die  1^ reriMmj^r  dt-r  Abhandlun-^cn  be- 
gleitet, uiid  man  Mch  durchweg  einvenslandcn 
erklären  koimen.  Aufgefallen  ist  dem  Referen- 
ten, (i,i>s  i'ic  Arbeiten  über  die  Elektronen 
nicht  berücksichtigt  wurden  sind;  es  ist  dies 
doch  ein  Gebiet,  welches  den  Chemiker  eben- 
soscltr  interessiert  wie  den  l'hysiker.  und  sicher, 
wie  auch  N ernst  in  seiner  auf  der  Hamburger 
Naturforscherversammlung  gehaltenen  Rede  ge- 
7.vl'.l{  litt,  von  der  grössten  Bedeutung  für  die 
theoretisch-cliemischen  Fragen  sein  wird. 

Die  Chemiker  können  sich  beglückwünschen, 
dass  sie  ein  Jalirhucli,  wir  das  Mey ersehe, 
haben,  in  dem  sie  am  Ende  jedes  Jahres  einen 
zusammenhängenden  Überblick  über  ihr  ganzes 
Gebiet  bekommen  Schade,  i\:v>'<  für  uns 
Physiker  nicht  ein  ähnliches  Unternehmen  exis- 
tiert! Könnten  nicht  vielleicht  die  „Fortschritte 
der  rin  sik",  wclclie  neben  den  schneller  er- 
scheinenden Beiblattern  doch  stets  nur  die 
zweite  Stelle  einnehmen,  nicht  so  umgestaltet 
werden,  A.ks  man  am  Ende  des  Jahres  einen 
vollständigen  zusammenhängenden  Über- 
blick über  die  Leistungen  des  Jahres  bekäme? 
IVm  Physiker  würde  damit  ein  aK-scrordent- 
lichcr  Dienst  geleistet,  und  es  würde  sicherlich 
auch  der  Lewrkreis  der  Fortschritte  ein  viel 
grösserer  werden,  als  dies  bis  jetzt  der  l\ill  ist. 

G.  C.  Schmidt. 

(Kiugt'gat'gcii  25.  Nov^bIkt  1901.) 


Albert  Hofmann,    Aufnahmeapparate  für 
Farbenphotographie.  Calhvey,  München  1901. 
4*.  30  S.  geh. 
Der  V'erf  steht  seihst  a!-  1  Ttlnder  in  vonlerer 
Reihe  der  Earbcnphotoyraphen ;   er  giebt  eine 
ausföhrliche.  reich  illustrierte  Zusammen^tellui^ 
der  typischen  Aufnahmeapparate.  Englisch. 

VoißtländtT&Sohn,  A.-G..B  r  a  un  s  c  hweig. 
Objektive  und  HUfsapparate  für  Photographie. 

1 90 1 . 

Dass  die  Kataloge  unserer  ersten  l-irnien 
kleine  l'rachtwcrke  bilden»  ist  ein  erfreuliches 


Zeichen  der  Blüte  unserer  üj)tischcn  Industrie; 
der  Voigtländ ersehe  Katalog  präsentirt  sich 
ganz  modern.  Neben  dem  alten  Porträtobjektiv 
wird  ein  neueres  vom  OfTnungsverhältnis  1:2,3 
hergestellt  und  für  astrophotographische  Zwecke 
empfohlen.  In  diesem  Katalog  erscheint  neu 
das  Apochromat-Kollinear  nach  Martin  l;^  Hc- 
rechniiiiL;;  das  Cooke-Miethesche  Porträt- 
Anasti^iniat  1:4.5  wird  in  kleinen  Nummern  au.s- 
gefiihrt;  für  Mikrophotographie  sollen  kurzbrenn- 
weitige  K  ä  m  p  f  e  r  -  Kollin  eare  dienen.  £  n  g  1  i  s  c  h. 


M.  Berthelet,  Les  Carbures  d'Hydrogtoe 

1851  1901.  Recherches  experimentales.  Tomel; 
l.Acetylcne;  Syntluse  totale  des  carbures 
d  llydrogone.  X  u.  414  S.  —  Tome  II:  Les 
Carbures  pyrogenes.  —  Series  diverses.  IV  u. 
558  S.  —  Tome  Iii:  Combinaison  des  Car- 
bures d'Hydrogdne  avec  THydrogene.  rOx>  - 
gcne,  les  Clements  de  1  eau.  IV  u.  Syi  S. 
gr.  8.  Paris-,  Cauthier-Villars.  1901.    45  trcs. 

Die  voriiegeaden  drei  Bande  stellen  einen 
Teil  der  Forschungen  des  bedeutendsten  der 
französischen  Cheniik(  r  dar,  nämlich  die  Ab- 
banülungen,  welche  der  V'erfasser  in  tlen  Jahren 
1851 — 1901  über  die  in  der  Übersdirift  er- 
wähnten Gegenstände  teils  in  den  Compt.  rend  , 
teils  in  den  Ann.  de  chim.  et  phys.  veruttciu- 
'  licht  hat.  Sie  behandeln  hauptsächlich  die 
.S\  nthesen  der  Kohlenwasserstoffe  -  Aethylen. 
Acctylcn,  Benzol,  Propylcn,  I  rimethylen  u.  s.  w. 
und  deren  Derivate  und  Verbindungen  mit 
Stiel-!' itT,  Sc  hwefel,  Sauerstoff  oder  Wasserstrft" 
und  Sauerstoli',  Oxydation  der  Kohlenwasser- 
stoffe in  Alkohole,  Aldehyde  und  Säuren,  Re- 
duktion der  Säuren  mittels  <!(  r  \  nni  Verfasser 
gefundenen  reduzierenden  Wirkung  des  Jod- 
Wasserstoffes.  Von  welcher  Bedeutung  diese  Ab- 
handlungen  für  <lie  Chemie  gewesen  sin>l.  .elit 
schon  daraus  hervor,  dass  Berthelot  die  erste 
organische  Verbindung,  nämlich  das  Acetylen 
s\  nthetisch  aus  den  Elementen  herges;<  IIt  h  t. 
Nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  bestand 
seine  Methode  darin,  den  Flammenbogen  zwi.schen 
Kohlcspitzen  in  W'asserstutV  übergehen  zu  lassen, 
und  die  sich  bildenden  Produkte  wegzuieitcn 
und  zu  isolieren.  Die  einzelnen  Abhandlungen 
enthalten  eine  Fülle  von  neuen  Metluxlen,  die 
zum  Teil  Gemeingut  jedes  Laboratoriums  ge- 
worden sind. 

Auch  der  Physiker  wird  in  den  Bänden  eiiu 
Men;4i'  ihn  interessierenden  .Materials  linden^ 
denn  Berthclot  begnügt  .sich  fast  niemals  mit 
einer  ,\n,il\ se,  stets  stellt  er  eine  Reihe  VO« 
pli\  sikalisciu  n  Kuiist.uüen  seiner  X  erbindungcA 
test,  z.  B.  tlie  •thermochcmischcn  Daten;  er  unter- 
sucht den  länfluss  der  Wärme  auf  die  von  ihm 
hcrgu.Ktellten  Verbindungen  und  Gemenge,  am 
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«M»  Glcicligcwiclitsvcrhrillni-i-^e  zwisclicn  den 
einzelnen  Verbiii<hui},'en  tc  st/u^it  llcn,  er  erforscht 
die  explosiven  Ki'^^enscliaiu  ti  u.  s.  w.  Jeder 
Physiker,  der  mit  «licst  ii  K' lilcnuasscrstoffen 
und  deren  Derivaten  zu  expentnt  ntieren  hat, 
wird  getrost  zu  den  Abhandlungen  Berthelots 
L,Tcifen  können,  er  \vir<l  liort  liie  In  st* n  Ri  iiii 
gungsmctliodcn  finden.         G.  C.  Schiniilt. 

(KtnKcipingcn  14.  Oktober  1901.) 


G.  Platner,  Die  Meidianik  der  Atome,  gr.  S". 
W  II.  97  S.    Berlin,  M.  Krayn.  190t. 

M.  2.50. 

Im  ersten  Kapitel  liieses  Buches  schiKlert 
der  Verf.  hauptsächlich  die  Ge<setr.e  und  Grund- 
prinzipien (Kr  Mcrli.ini!;,  im  /vM/itcn  unsere 
Anschauungen  über  die  verschiedenen  Aggregat- 
zustände. Das  dritte  und  vierte  Kapitel  ent- 
h  tlti  n  des  \'crf.  Ansichten  iiber  Lösiintjen  und 
chemische  Prozesse,  über  das  Wesen,  ilie  Fort- 
pflanzung, die  Entstehung  und  Wirkungen  der 
dcktrischen  Kraft. 

Da  der  Verf.  mit  den  herrschenden  An- 
schauungen fiist  uberall  in  Widerspruch  steht, 
ohne   auf  Grund  seiner  Ansichten  zu  neuen 
Ergebnissen  zu  gelanf^en,  ausser  dass  die  kom- 
plizierten Moleküle  „adiabatisch  cykILsche  Sys-  ! 
teme"  sind,  so  kann  von  einer  längeren  Be-  I 
sprechung  abgesehen  werden.    Nur  ein  paar 
Punkte  mögen  zur  Kennzeichnung  des  Buches 
mitgeteilt   werden.     Nach  An.sicht   <les  Verf.  | 
zerfallen  alle  Klektrol\  te  in  wasst  rij^i  r  Lösung 
in  Saure  und  Basis;  bei  der  Elektrolyi.c  der  Alkali-  I 
salze  wird  Wasserstoff  primär  abgeschieden  u.s.  \v. 

G.  C.  Schmidt. 


Li  Donati,  Introduzione  elementare  alla  I 
Elettrotecnica  (lilenienlarc  Einleitung  in  die  i 
Elektrotechnik).  8.  544  S.  Bologna,  Nicola 

Zanichelli.   1902.    Lire  10 

Das  vorliegende  Buch  bildet  die  Wieder-  1 
gahe  von  Vorlesungen,  die  der  Verf.  vor  | 
Artillerietechnikcrn  gehalten  hat.  Die-vcin  fr-  | 
Sprung  entspricht  die  elementare  Behandlungs- 
weise  des  Stoffes,  die  Beschränkung  des  mathe- 
matischen Apparates  auf  flas  notwenflige  Mini- 
mum, der  Verzicht  auf  die  unbedingt  strenge 
Ableitung  der  Formeln  zu  Gunsten  ihrer  Er- 
lauterun^'  n\it  Hilfe  mechanischer,  dem  Ilörer- 
iffeise  besser  zugänglicher  Bilder.  Die  Eigen- 
art des  Verf.  tritt  in  der  Behandlung  der  Vektor- 
Krössen  hervor.  Inhalt  und  Gliederung  des 
Stoffes  sind  die  üblichen;  die  Absicht  des 
Verf.,  elenientiire  Darstellung  mit  Klarheit  und 
Orundlichkeit  ZU  verbinden,  ist  dmchaus  er- 
ficht. B.  Dessau.  j 


Jahrbuch  der  Elektrochemie.  Berichte  über 
die  Portschritle  des  Jahres  1900.  Heraus- 
gegeben von  W.  Nernst  und  W.  Borchers. 
7.  Jahrg  ing.  gr.  8.  VIII  u.  /^i  S  mit  Abbil- 
dungen. Halle  a.  S.,  Wilhelm  Knapp,  lyoi. 
M.  24.— 

Das  zum  sii  tn  iili  n  Mal  erscheinende  j:ihr- 
buch  zeigt  den  ilreitachen  Umfang  ile.s  ersten 
Bandes  der  Reihe  und  liefert  so  schon  äusser- 
licli  lU  ii  TV-\\  t  i-,  fiir  (l.is  ilc-iii  (It;birtc  sicli  Immer 
,  mehr  zuwendende  Interes.se.  Den  wesentlichsten 
'  Zuwachs  hat  der  wissenschaftliche  Teil  erfahren, 
der.  wie  --rh  x!  seit  einer  Reihe  von  Jahren,  in 
mustergültiger  Weise  von  Dan neel  (Aachen)  be- 
■  sorgt  wird.  Über  die  Fortschritte  der  Elektro- 
analysc  giebt  Küster  Clausthal)  einen  Bericht, 
:  über    anorganisch  -  elektrochemische  Produkte 
•  und  Apparate  llir  die  elektro-chemische  Tech- 
nik, Borehers  (Aachen)  über  die  Krzeugung 
elektrischer  Energie,  über  organische  Produkte 
referiert  Elbs  (Giessen).    Hervorzuheben  wäre 
noch,  ilas.s  der  Bure  her  ssche  Bericht  ein  ein- 
gehendes Bild  <Ier  elektrochemischen  Technik 
giebt,  wie  es  sich  auf  der  Pariser  Ausstellung 
darbot.  A.  Coehn. 


J.  Kleiber,  Lehrbuch  der  Physik  für  huma- 
nistische Gjnnnasien.   gr.         VIII  u.  270 

Seilen  mit  323  Figuren.  München,  R,  Olden- 
bourg.    I9O1.   Preis  geb.  3  M. 

Die  nicht  unerhebliche  StofRiille  sudit  der 
X'erfasser  in  einer  möglichst  anschaulichen  Weise 

ilen  bayrischen  Gymnasiasten  mun«!gerecht  zu 
machen.  Die  sonst  gewandte  Darsicllung  ent- 
behrt einer  bestimmten  Methode  und  verfiihrt 
n^ehr  oder  weniger  dogmatisch.  Doch  zeugen 
tlie  zahlreichen  und  meist  geschickt  gewählten 
experimentellen  Hinweise  von  pädagogischer 
I'>fahnin;7.  Hedt'nklirh  erscheint  ein  hc'^tän- 
diges  1  lerauzielien  von  ,,\ ergleichen"  und, ..Ana- 
logien", tlie  oftmals  obenein  unglücklich  aus- 
fallrii.  Wie  kann  z.  B.  iler  W-rfassc-r  die 
Joulesche  Wärme  im  Stromleiter  durch  die 
Analogie  mit  einer  Blitztafel  erklären  wollen 
und  An:  Molekeln  des  Stromleiters  geradezu 
mit  den  Stanniolstückchen  derselben  paralle- 
lisieren,  zwischen  welchen  unzählige  FUnkchen 
ühtTspr:ii\L;cn  -  -  -  .'Xuch  verlockt  «las  Be  streben, 
allzu  anschaulich  zu  werden,  nicht  selten  zu  ge- 
wagten Behauptungen.  So  wird  Seite  199  das 
Entstehen  der  elektrischen  Ladungen  im  gal- 
vanischen Elemente  durch  Reibung  der  Säure 
am  Zink  erklärt  (!).  Die  zahlreichen  Figuren 
sind  schematisiert,  aber  mit  einigen  Ausnahmen 
klar  und  verständlich.  Für  einen  verhängnis- 
vollen Missgriff  ist  der  Verfas.ser,  der  nach  dem 
ministeriellen  Lehrplau  des  bayrischen  Staates 
sein  Lehrbuch  ausgearbeitet  bat,  offenbar  nicht 
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v-erantwortlich.  F>  wird  niiinlicli  ilic  Hewe^un|Ts. 
lehre  (L>>  iiamik,  aus  dem  Rahmen  der  Mechanik 
ganz  herausgerissen  und  erst  am  Emir  des  ge- 
samten physikalischen  Lehrgebäudes  j^ebracht. 
Wie  soll  der  Schuler  ohne  <liese  die  voran- 
gehenden Disziplinen,  Wärme,  Wellenlehre,  Elcrk- 
trizität  u.  s,  w.  verstehen?  Dadurch  niuss  eine 
erfolgreiche  Behandlung  des  physikalischen 
Unterricht«  zur  Unmöglichkeit  werden. 

Behrendsen. 


;'r  S  XI  «!.  21;  I  S  I90I,  llr.iuiischwcif;.  Frirdricli  Vic- 
w.j^  ,V  S'-lr'  M  6.  —  . 
Wotrub»,  E.,  Lehrbücher  lUr  Klekfrod-rhi  1k  1  i  ihrunR 
in  die  HiiiiplRtbirU'  <k-r  Kk-Vtrcie  hiiiV.  -um  l»  brauch  au 
tichiii-ihcii  I.fhraii^taltcn,  für  Itthi.ikcr  umi  iiidn*lTicHc 
iiiid  /um  Sclbsistudium.  Hand  I.  Der  elcklri-ichc  Strom, 
scitic  Ccstl/».  lind  Wirkuiijjcii  in  dtr  btroinbahii.  Nclj»t 
Anleitung  zur  Durchführung  vourniktikumsarbcittn  2  Ausg. 
Mit  lou  Abbildunj,'cu  V  u.  162  S.  «and  II.  Das  magne- 
tische Fil<l  oinor  btrninbalui,  Stromcr/cugunR  durch  In- 
duktion. \cb^,t  .\uleitiing  im  1  >urcb(Uhraiig  von  Prakti- 
kunisarboitcii.  Mit  146  AbbildoDgen.  V  «.  19$  S.  1901, 
Jena,  HctuAiui  Costeooble.   ^  M. 


C.  M.  van  Deventer,  Physikalische  Chemie 

für  Anfänger.  Zucite  Auflai^f  lusur-t  Viin 
E.,  Cohen.  •S*'.  168  Seiten.  Amülerdam,  van 
Looy,  und  Leipzig,  W.  ICngelmann.  190t. 

geb.  4  M. 

Das  Werkchen  will  die  bedeutendsten  Resul- 
tate der  physikalischen  Chemie  zusammenfassen 
und  ist  namentlich  fiir  Mediziner  und  angehende 
Chemiker  bestimmt.  Aus  diesem  Grunde  auf^en- 
scheinlich  enthält  der  Verfasser  sich  jeder  m.ithe- 
nKitisciien  Ableitung  oder  auch  nur  Formulienmi; 
der  bezüj^'üchLn  Gesetze.  Freilich  wäre  es  rich- 
tiger, die  jungen  Mediziner  mehr  an  die  ntathe- 
matischen  Hilfsmittel  zu  gewöhnen.  Der  Um- 
stand, dass  kein  Gerin;..a'i 1 1  als  van'i  Hoff 
dem  Buche  eine  empfehlende  X'orrede  voran- 
schickt, läsKt  vermuten,  dass  dasselbe  setner 
Aufgabe  entspriclit.  In  di  r  Th.it  \  Li>teht  der 
Verfasser  es  trotz  der  sehr  elementaren  Dar- 
stellung seines  StoflTeK,  sich  auf  eine  wissen- 
.schaftüche  I^.isis  zu  stellen  uml  \  on  den  so 
mannigfachen  Erscheinungen  der  physikalischen 
Chemie  mit  krittscher  Gewissenhaftigkeit  ein 
klares  Bild  zu  entwerfen.  Mehr  (iewicht  hatte 
freilich  auf  experimenteile  Begründung  gelegt 
werden  können.  Recht  wertvoll  ist  die  Angabe 
zahirciclicr  Tabellen  von  physikalisch-chemischen 
Konstanten.  Auf  die  Thermochemie  hat  der 
Verfasser  besonderen  Nachdruck  gelegt,  wahrend 
die  Elektrochemie  doch  allzu  kurt  (nur  auf  SSeiten) 
behandelt  wird.  Behrendsen. 

Eingegangene  Schriften. 

(EinKehende  Besprechung  vorbehalten.) 

Ferraris.  Qaliero,  W  issfu^chaflliche  Grundlagen  der  Blök- 
tfOtechnik.  Nach  den  Vorlesungen  über  Elektrotechnik. 
Gehalten  in  dem  R.  Müsen  industriale  in  Turin,  ficutscb 
herausgegeben  von  Leo  Fiiui.  Mit  161  Figuren  im  Text 
gr.  S.  XII  u.  358  S.  1901.  Lripsig,  ß.  C.  Tmbntr. 
Gebunden  M.  IS.—. 

Btantaal,  Arthur,  Die  Eatstelmiig  der  Materie  «nd  der 
lilalerie  nnd  der  NelMilanjrstemt.    Hin  Entwurf,   s.  Aufl. 

Thoillpaeo,  BUvanUa  F.,  Mehr|>ha<ii£c  clektri»cbe  Sirene 
und  Weduditrommotofen.  Zweite  Auflage.  Obenebt  von 
K.  Strecker  und  F.  Vesper.  Mit  zahlreichen  in  den  Text 
gedmclctcn  Abbildungen  und  15  Tafeln,  lieft  1.  gr.  8. 
48  S.  I90J  Halle  a.  S.,  Wilhelm  Kiw|.|'.  I '  i-.  Werk 
erKheint  in  ct.  10  Heften  ;\  2  M. 

▼an't  Hoff,  J.  H.,  Vorlesungen  über  throretische  und  ('h\ - 
«ikalisehe  Chemi  I  r>i.  II.  )i  Dir  ■  hemischc  Dynamik. 
Mit  in  den  Text  t.iiig^iirui.:kli.ii  .'il>'iiiilunßcn.  Zwiite  .XuH. 


Tagesereignisse» 

Dsi«.  Fateatamt  in  Washington  sprach  die  PrioriHt der  Er> 
lindunR  der  llcrstclhin^;  tlUasiger  Luft  dem  Profeswn Linde 
I München)  gejjeii  I  riplcr (New-Yofk)  lu.  Linde  nditelm 
Jahre  1^05  um  ein  Patent  nach  und  vcrolTentlichte  Boe  »OÖ- 
st.liidi^je  Hcschreibunj;  semer  Krilndung.  Triplcr  sudite  erst 
im  I. ihre  1897  um  1'  tt n' n.ich,  behauptete  alicr.  dass  er  sdnc 
lirfiiidunn  scholl  i  i,  I.iiir  -  i!»9i  {gemacht  habe,  und  erhielt  ela 
l'.iient,  worauf  m.    1 , .    '  1  chaft  mit  einem  Kapital  vo« 

10  Millionen  gci^rüiiiivl  vvu:ilc. 

Eine  neue  I  nivcrsilät  wird  im  l  aufe  des  nächsten  J.ihres 
wieder  in  Amer.k-i  etuffnel  werden,  und  twar  in  Detatur 
[>i  Uli  .«lis  .  Die  neue  ]  1  :i.  hs>. h.iK:  ist  schi>n  jetit  mit 
einem  \  crmo|»cii  von  über  4  Mili.  .^Ik.  ausgestattet,  wovon 
der  tfrusslc  rdl  von  einem  reichen  BilrKer  Namen*  Millikcn 
hergegeben  worden  ist,  nach  dem  die  L  iiiversität  dnnn  auch 
Miniktn  I  nlversilät  he^sscii  wird. 

Andrew  ("arni  jjic  hat  --ieh  unter  gewissen  Itcdinnungcn 
fiboteii,  fiir  den  It.iu  und  die  .Xufstaltun;;  einer  Technische» 
Hi.ch.'.i-hulc  für  den  Sfldeii  Jjt Holtlands  2  Mill.  Mk.  /u  geben. 
Diese  Soll  in  einer  ("trenistadt,  vielleicht  GnIashicU,  crrichtcl 
werden.  Jetzt  hat  Schottland  nur  eine  Anstalt  die»er  Art,  die 
Technische  Hochachule  in  Glatgow. 


Personalien. 

(Die  Hcrauegebcr  bitten  die  Herren  Facbgenoasen,  der 
itedaIctiOB  von  eintretenden  Änderungen  m^liclltt  bdd 

Mitteilung  xu  machen.) 

Profe^vor  Mic  vo»  der  Tcchnivchen  lloch.scbulc  in  Karl«- 
nihc  is  ul^  .lusserordcMlIicher  Professor  der  Physik  an  die 
L  niversitat  (Jreifswald.  der  Do/t  nt  F.  Ii.  Scares  voa  der 
Universität  Kalifornien  /um  Pr«  :''  -^m  der  .NstnmiMnic  an  die 
L  niversit-ät  von  Missouri  berufen  *v>ifdeu. 

I  Irl  l'ii>.ii<i"  '.  .u^  r  philosophischen  F.ikii.l  i:  der 
irnivc-rsitiit  Utrn  und  .Mathematiker  dus  cid(jeno'i--i->  hcn  In- 
dustriedcpaitemcnls  r)r.  Christian  Mn,  r  1  i  ,ii;n  ausser- 
ordentlichen Professor  für  nialheraatische  und  technische  Vci- 
sicheruntiswisstnschaft.  der  Privatdo/ent  der  Meteoroli>gic  .in 
der  L'nivcrsit.ät  Wien  Dr  I  rabert  /tim  answordenllichcii 
Professor,  der  ausserordentliche  Professor  der  d.-irstcllcnden 
Geometrie  an  der  Hochschule  für  Bodenkultur  in  Wien  Tapla 
cum  ordentlichen  Professor,  ernannt  worden. 

In  den  Lehrkörper  der  Universität  Jena  tritt  Ingenieur 
Uau  von  den  F.lcktrizitätswerkeu  Scliuckert  &  Co.  in  Niini- 
bcrg  aU  aussemrdentl.  Professor  für  angewandte  MatheroatiL 

Der  Tit.-Professor  der  1  rinononietric,  Planzeichneti,  Geo- 
däsie an  der  Techniachcn  Hochschule  btnttgart  II  all  er  wiid 
Mitglied  de»  üuidesTCtmeasangsweseLi  und  technischer  Vor- 
atetaer  des  KataatetlMireaas  mit  dem  Titel  und  Ranc  eine« 
FinanuiiacMorB. 

Des  90.  Gebnriatog  feierten  der  ordentliche  Profeuor  &i 
anorganische  und  phyrikaltsche  Chemie  an  der  Cniver» 
^tKt  Berlin  Geh.  Kegierangsrat  Praieaaor  Dr.  H.  LaadoU. 
und  der  SekreiSr  der  HolUindachen  Haatcchappjr  der  Wetea- 
ffcbappen  und  Mitj^Hcd  de(  Kotatotiams  der  RijltiioL'nivicfsit'it 
Leiden.  Professor  Dr.  Jan  Boüscha. 

In  Er;::in/un^;  und  Hcilchlignng  der  auf  Seite  TQ4  ge* 
brachten  Nachriclii  aus  ISreslau  ^i  /u  melden,  dass  Profettor 
K  Neu  mann  den  erkrankten  Professor  O.  E»  Mejrer  ia 
\  orlrsnn^'cn  und  Ubunfjen  vertritt. 


Fiif  die  Redaktion  vcrantworllub  Piulei>üi  Di.  H,  Th,  Simon  in  iKumtcn  —  Verlag  von  S.  Wirael  in  Leipiig. 

Druck  TOB  Aagatt  Pric«  m  Lcipiig. 
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W.  I!.  V.  (°  ^  Uli  IUI  cIki  w  «ki ,  Kiuc 
Uvi'baclituiij^  einer  emiilimllichcn 
Kiit1:i(iun^furm  in  Gasen.    S.  129. 

C  Riecke,  Schwebungen  bei  er- 
zwm^ner  Seliwingung.  130. 

K.  I'chrlc,  ;  licr  .lic-  lv.-idi«aktmtäl 

lies  Th<>riHim>x)«)<i.    S.  I50, 

CKucerauntl  K.  Förch,  lM>rr  das 
optische  Brechungsverli&ltuis  einiger 
PI1!iMi|;1ieiteo  bei  tiefen  Tempem- 

|iirerr_     S.  132. 

L.  G  r  u  II  III  .ich,  Volunien.Äiutcrunj»  des 


I .  Januar  1902. 

RciLikiioiuichluis  Tut  Vo  S  am  7.  Januu  Igen. 

INHALT. 
QuedcKllljcrs    licim    t^bcrgan^;  au>i 
I        dem  ütaTTcn  in  den  flüuigen  Zustand 
«ind    lhermt<<c1ie   AQsdehnan|r  de* 

'  rr  .  .  ,  1,  ,-,  l:silbcrs.    S    T  -^4 

Vortraqe  und  DiskuMionen  von  der 
I  73.  NatuiforMinmrMMring  a 
■  Hamburg: 

,     F.  N  t  L  L-n,   Zur  HlStxableiterrfagc. 

I  S.  136. 

J.  Ctasten,  Ober  etn  rbotometer  nir 
M«s$un|;  der  HelUgkeitsrerteilanir 
in  «nem  Kaume  ohne  Znbilfenahme 

einer  /wischciilicht  [Uellc.     S.  137, 
Ii.   Walter,   (bcr  die   ilaga-  und 


3.  Jahrgang. 


Winilacheii  Ik-u^ogsvemielie  mit 

RSntgenstrahlen.   S.  T37. 
K.  firau    Diier  dtabtioseTelei^piiie. 

S.M4».  „ 
E.  Goidstein,  liber  dk durch  Strah- 

lun(rcn  er;cu|jten  Nachfärben.  S.  I49. 
iMpreobungen: 
M.  Chassii^'uy,  Ciiunt  eUmentaire 

de  rhysique.    s.  151. 
NV.  K.  \Vi<iliccuus,  A'itronomiicher 

J.ihresbericht    S.  151. 

Eingegangene  Schriften.  S.  t$i. 
Tageeereignisae.  s.  13.2, 
Personalien,  s.  ie,i. 
Berichtigunge».  s.  152. 


OR I  GIN  ALM  ITTE I LU  N  G  E  N. 


Eine  Beobachtung  einer  empfindlichen  Ent- 
ladungsform in  Gasen. 

Von  W.  Hietjon  vuii  Czmlnochowski. 

Gelegfentlich  anderer  Verbuche  habe  ich  beim 
Auspiinipen  einer  Vakuumröhre  mit  zwei,  sym- 
metrisch zur  Anode  gelegenen,  aber  verschie- 
fienen  Kathoden  eine  eigentümliche  bei  einem 
bestimmten   Verdünnungsgrade   sich  zeigende 
Empfindlici      1  der  Entladung  gegen  äussere 
Einflüsse  beobachtet.  j 
Die  bctrelVende  V'akuumröhre  bcstantl  aus  ^ 
/wt.i  Kugeln  von  je  45o  mm  Durchmesser,  welche 
durch  tili    I20  mm  langes  Rohr  von  10  mm  < 
Aus.scndurchniesser  miteinander  in  Wrbiiidung 
stehen  und  ineinander  parallelen  Ansiit/.en  die 
beiden  Kathoden  enthalten,  von  welchen  die 
eine  eben,  die  andere  konkav,  aber  von  gleichem 
Durchmesser  wie  erstere  ist.   Die  Anode  be- 
findet sich  in  einem  40  nun  Inngen,   in  der 
Mitte  deü  Verbindungsrohres  zwischen  den  bei-  J 
den  Kugeln  und  senkrecht  zu  diesem  ang«-  I 
schnii  l/cnen  An^iitz;  die  Richtung  der  Kathoden 
Strahlung  ist  ebenfalls  senkrecht  zur  Mittellinie  ^ 
dieses  Verbindungsrohres. 

L.isst  man  nun  während  des  Punipens  die 
Entladung  in  der  Weise  hindurchgehen,  dass 
die  bdden  Kathoden  als  solche  parallel  ge- 
schaltet sind  und  das  Wtrbiiidungsrohr  mit  posi- 
tivem Lichte  erfüllt  erscheint,  so  verzweigt  sich  1 
die  Entladung  zunächst  gleichmässig,  und  beide  1 
Seiten  des  Rohres  erscheinen  gleichhell;  bei 
einem  bestimmten  Verdünnungsgrade  wird  aber 

eine  Rohrhälfle  vollkommen  dunkel,   die  ' 
Entladung  geht  aliein  durch  die  ebene  Kathode.  [ 
Berührt  man  bei  diesem  Zustande  in  tlcr  Nähe 
der  Hohlkathode  da<   Ghts,    so  hat  dies  ein  j 
augenblickliches   Übcrsprins^'en    der  j^'csamten 
Entladung  in  den  vorher  dunklen  Schenkel  zur 


l'i  ilqje,  bei  Aufheben  der  Ik^  Lilu  ung  erfof-t  so- 
tortiges  Zurückspringen.  i'umpt  man  etwas 
weiter,  so  genügt  es,  wenn  man  <ler  Röhre  sich 
nur  nähert  oder  von  ihr  sich  auf  r,5  m  ent- 
lernt, um  das  gleiche  Hin-  und  Herspringen  der 
Entladung  aus  dem  einen  in  den  anderen  Zweig 
zu  veranlassen.  Bei  weiterer  Druckverminderung 
erscheint  auch  in  dem  vorher  dunkeln  Zweig 
des  Rohres  wieder  Licht,  von  genau  gleicher 
I^ichiclitenzahl  und  Schichtdicke,  uie  da--  in  dem 
anderen,  aber  weit  geringerer  liclligkeit;  letztere 
nimmt  bei  fernerem  Pumpen  allmältch  zu  (die 
Zahl  der  Schichten  ab),  bis  .'^chlies>lich,  wenn 
in  jeder  Hälfte  des  Rohres  acht  Schiditcn  sicht- 
bar sind,  beide  Seiten  wieder  genau  gleichhell  er- 
scheinen. Bei  Verschlechterung  des  Vakuums 
tritt  mit  Vermehrung  der  Schichtenzahl  auch 
wieder  eine  HeiligkeitsdifTerenz  in  dem  vorbe- 
schriebenen Sinne  ein. 

Die  letzterwähnten  Veränderungen  der  Ent- 
ladung kann  man  wohl  als  inÜbereinstimmungmit 
den  Versuchsergebnissen  des  Herrn  Wehnelt') 
ansehen:  da  die  beidei\  Katlijdeii  L;leichen 
Durchmesser  haben,  so  v  iiki  bei  tiefen  Drucken 
die  Hohlkathode  wie  eine  zweite  der  er.sten 
ganz  gleiche  ebene  Kathode.*';  Entladungen 
von  weit  grösserer  Empfindlichkeit  hat  Tesla 
beobachtet.^ 

i]  Strom-  und  äpannungsmessuiieeii  an  Kathoden  in 
EntlaaoDjisrfihren.  Habilitationsschrift.  Leipctg,  S.  Hinel. 
1901.    Diese  Zcitschr.  8.  334,  1901. 

2)  .\.  Wchnclt,  1.  c.  S.  13. 

3^  Nikola  Tcslas  I  nicrsMchuiigcii  u.  B.  w.  Zuaammeh* 
^'cstellt  v>>ii  .Martin.    Deutsch  Ton  Maser.    Halle  a.  Sw«  W. 

Kuajip.    b.  226— 230,  iSyj. 

Berlin.  Oktober  1901. 
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Schwebungen  bei  erzwungener  Schwingung. 
Von  Eduard  Kiecke. 

Man  bringe  ein  Gewicht  von  etwa  2  kg  an 
einem  JJrahte  von  etwa  30  cm  Länge  auf;  an 
dem  Gewichte  befestig  man  ein  Fadenpendel 
mit  einer  möjjlichst  Kirhten  Kuf^el,  dessen 
l'eriode  nahexu  dieselbe  ist,  wie  die  de»  von 
dem  2  kg-Gewichte  gebildeten  Pendels.  Man 
l^ebe  nun  dem  letzteren  IVmlel  einen  leichten 
StoHs,  so  dass  es  in  eine  kaum  merkliche 
Bc\v(  L;uni;  Kcrüt.  Das  Fadenpendel  kommt  ( 
in  Sch\vin<^unL:;eii,  die  von  einer  anfanjjs  ganz 
kleineu  Weite  biü  zu  einem  Maximum  der  Am-  ; 
plitude  wachsen,  wieder  bis  zu  verschwindender  j 
Amplitude  abnehmen,  wieder  anwachsen  un<l 
so  forti  man  erhalt  so  die  ausgeprägtesten 
Schwebungen,  bei  weichen  die  maximale  Am- 
plitude leicht  über  einen  rechten  Winkel  hinaus- 
gehen kann,  wahrend  das  2  kg-Gewicht  nur 
um  wenige  Millimeter  hin-  und  herschwankt. 

Die  Erklärung  der  Erscheinung  liegt  in 
der  'I'heorie  der  crzwun^jenen  Schwinguni^en. 
i^ic  von  dem  oberen  i'endcl  auf  das  Faden- 
pendel ausgeübte J  periodische  Kraft  sd  durch 

/  j 
den  Ausdruck  F-siu  2n  y  gegeben.  Die  Pe-  | 

riode  der  freien  und  nicht  gedämpften  Schwin- 
gung «le'-  FadcnjiL-nilels  sei  / ;  «ler  Grenzwert 
von  y,  für  welchen  die  Bewegung  des  Faden- 
pendels infolge  der  Dämpfung  eine  aperiodische 
wird,  sei  H;  die  Masse  des  Kadenpendels  sei 
;//.  Ikini  Beginne  der  Bewegung  sei  das  Faden-  I 
pendel  in  Ruhe,  also  sowohl  sein  Ausschlag  x,  \ 

fix 

als  seine  Geschwindigkeit       gleich  Xul!.  Durch 

die  äussereKraft  wird  gleichzeitig  eine  erzwungene  1 
und  eine  freie  Sdiwingung  des  Fadenpendels 

erregt.  Der  allgemeine  Ansatz  fiir  den  Ausschlag  I 

ist  daher:  j 


tude  <ler  erzwungenen  un<l  der  Amplitude  der 
freien  Schwingung  ergiebt  sich  somit; 

Ist  die  Dämpfung  klein  und  ist  /'  nahezu 
gleich  /',  so  ist  auch  /  nahezu  gleich  A,  in 
(  bereinstimmung  mit  den  Ergebnissen  der  Be- 
obachtung. 

(Kingcj^pn  aS.  November  1901.) 


X  SM 


Hier  ist: 


Soll  für  / 
schwinden,  so  muss: 

- 


O  sowohl  X  als  auch  ''''  ver- 

at 


r 


8  /// 


1/      l-f  i 


sein.   Für  das  Verhältnis  zwischen  der  Ampli- 


Über  die  Radioaktivität  des  Thoriumoxyds. 
Von  Karl  Fehrle. 

Wie  Rutherford')  fand,  sendet  das  Thor- 
ox\  (l  zw  ci  Arten  von  Strahlung  aus.  Die  eine 
sclir  ilurchdrini^enfU-,  von  ihm  „Kmnnati<>»"  -jx- 
nannl,  scheint  hauptsächlich  die  von  ihm  ge- 
fundene sekundäre  Radioaktivität  hervorzurufen. 
Die  Erscheinung  der  sekuntliiren  Kaili  iaktivität 
spricht  dafür,  dass  die  Emanation  in  einer  L'bcr- 
Uiliruni;  von  Partikeln  besteht.  Untersuchungen 
hierüber  haben  mir  weitere  Hestätigun;^'eti  dieser 
Annahme  geliefert.  Über  diese  Versuche  soll 
nun  berichtet  werden. 

Wurde  ein  Aluminiumstreifen  0,7 >^ 5.4  ni 
parallel  der  kürzeren  Seite  durch  Ritzen  in  11 
gleiche  Streifen  geteilt,  und  in  der  Weise,  wie 
l'iL:;.  I  zeigt,  dem  Thoro\)  f1  exponiert,  .so  waren 
die  Starken  der  Radioaktivität  der  einzelnen 
Streifen,  die  des  ersten  mit  1  bezetdinet,  voo 
links  nach  rechts  1  1,1  1,9  2,9  4,3  3,5  2.q  i,S 
1,1  0,9  0,5.  Da.s  Maximum  der  Radioaktivität 
war  hierbei  erreicht.  Ans  den  Zahlen  ist  ta 
schliessen,  dass  tlie  Partikel  \()n  dem  positiv 
geladenen  Kasten  nach  der  Mitte  zu  abge- 
stossen  werden,  und  ferner,  wegen  der  kldneo 
Radioaktivität  der  Randstreifen,  dass  keine  Par- 
tikel neben  der  Platte  durchdiiütindieren,  diese 
Versuchsanordnung  vorausgesetzt. 

Thatsächltch  zeigt  auch  die  von  dem  Thor- 
oxyd abgewendete  Seite  einer  Platte  nur  ge- 
ringe Radioaktivität  im  Vergleich  mit  der  Radio- 
aktivität auf  der  zugewendeten  Seite,  w  cnii  ie 
wie  die  de«?  er«^ten  Versuchs  aktiviert  wird. 

Wur<le  ein  Messingdraht  in  einen  Messing- 
cj  lintler,  auf  ilessen  Boden  sich  das  Thoroxytt 
befand,  luftdicht  eiiii:esetzt,  und  mit  dem  Klektro- 
meter  verbunden,  wahrend  der  Cylinder  kon- 
stant auf  100  Volt  geladen  war,  SO  betrug  der 
Ausschlag  anfanglich  173  Skalenteile  in  2  Mi- 
nuten und  stieg  in  16  Stunden  auf  206  Sk.  in 
2  Minuten.  Nach  Entfernung  des  Thoroxyd^ 
betrug  er  noch  30  Sk.  .Mit  einem  neuen  Drahte 
ergab  sich  überhaupt  kein  Ausschlag.  Daraus 
geht  hervor,  dass  der  ganze  Zuwachs  von 
den  am  Drahte  kondensierten  Partikeln  ber- 

f  I  RnlbcTrord,  Phil.  Man.  49,  161  IT.,  >900. 
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rührte,  dass  also  ausser  diesen  keine  radio' 

aktiven  Partikel  cnlstamien  waren. 

Rutherford  zeigte,  dass  diese  Paitikcl  Teile 
einer  nein  ii,  im  Thoroxyd  enthaltenen  Substanz 
sind.')    Ich  liabi:  nun  ^czei^jt,  (1a-<>  .iiisc  Sub- 
atanz  vor  dem  Vorganfje  der  llnuuiatiun  sich 
dleniisch  verändert.    Während  nämlich  die  se- 
kundär induzierten  Partikel  von  Salzsäure  i^elöst 
werden,  wie  Rutherford  zeigte-),  wird  die  die 
Eniaagtion  bedingende  Substanz  von  Salzsäure 
nicht  ani^'c^rifTei).    Die  Riidioaklivität  derselben 
Menge  Thoroxyd  änderte  sich  nanilich  nicht, 
wenn  sie  mit  SdssSure  behandelt  und  ^trocknet 
wurtlc.     Iintnerhin  könnte  eine  kleine  Menge 
der  Sub.stanz  in  Lösung  gegangen  sein,  ohne 
dass  dadurch  die  Radioaktivität  des  Ganzen 
merklich  geschwächt  wurde.    Auch  das  ist  nicht 
der  Kall.    Es  wurden  nämlich  hintereinander 
drei  Auszüge  mit  ein-  nnd  derselben  Salomen  ge 
mit  immer  dem  Ljieiclu  n  nunntum  HCl  gemacht, 
nachdem  jedesmal  das  Salz  wieder  gewaschen 
und  getrocknet  worden  war.    Die  Rückstände 
der    drei   Salzsäuremengen    zeigten  folgende 
Radioaktivitäten,  wenn  wir  die  erste  mit  loo 
beieichnen:  lOO  26  5.    Die  Radioaktivität  des 
Salzes  blieb  dieselbe.    Sie  können  also  nur  von 
der  sekundären  Radioaktivität  herrühren,  die 
das  Salz  in  sich  selbst  induziert  hat,  denn  bei 
Annahme  einer  Lösung  der  die  £manation  be- 
dingenden   Substanz    uhrc    nicht  einziiselie;i, 
warum  beim  dritten  Au.szuge  inchts  mehr  davon 
gelöst  wird,  wo  doch  die  Radioaktivität  des 
Ganren  ungeschwächt  fortdanrrt.    DieM_  letzt- 
^t-iuuinte  Substanz   untcrsclieidcl   sich   also  in 
ihrem  chemischen  Verhalten  von   der  sekun- 
tiär  induzierten.     Man  kann  anneinnen,  dass  sie 
ein  fti  beständiger  Zersetzung  begriltenes  Salz 
ist.   Der  eine  Teil  des  Zersetsungsproduktes 
w'inlc  Hann   die  Emanation  und  damit  die 
sekundäre  K:idiuaktivitat  bedingen. 

1^  l)ic«e  Xcititclir.  S.  419.  190t. 

»}  kstlicrford,  I*h0.  iiag.  49,  ii.<j,  190a 
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j       Werden  die  Partikel  durch  Erhitzen  ge- 

zwungen,    sich    \'on    dem    aktivierten  Körper 
1  zu  entfernen  >  so  verlieren  .sie  damit  nicht  die 
I  Eigensdiaft,  einen  dritten  Körper  radioaktiv  zu 
machen.    Damit  ist  also  eine  tertiäre  Railio- 
i  oktivität  hergestellt,  deren  Möglichkeit  bereits 
I  von  Dorn')  konstatiert  wurde.    Wurde  ein 
radioaktiver   Platindr.iht  luftdicht   und  isoliert 
:  in    einem   Mes.singcylinder   ausgespannt,  und 
mit  dem   Elektrometer  verbunden,  während 
der    Cylinder   ein   konstantes    Putenti.i'  von 
100  Volt    erhielt,   so   betrug   der  Ausschlag 
anfänglich  237  Sk.  in  2  Minuten.   Wurde  der 
Draht  jetzt   durch  einen  Strom  von  20  Amp. 
2  Minuten  geglüht,  so  blieb  der  Ausschlag  nahe 
derselbe.      Nach    Ginsetzen    eines  inaktiven 
Drahtes  in  den  Cylinder  betrug  er  w;  Sk.  in 
2  Min.     Der  Cylinder  war  also  etwa  halb  so 
stark  radioaktiv  geworden,  wie  der  Draht  ur- 
I  sprünglich. 

I        Dai^e^'cn  fand  ich,  dass  dir  Teniiicratnr  der 
1  flüssigLn   Lull  auf  (.lie   Au.sgubc   der  Partikel 
i  ohne  Kinfluss  ist.    Ein  isoliert  in  einen  Messing- 
cylinder  hineinragender  radioaktiver  Draht  wurde 
in  der  Art,  wie  iMg.  2  zeigt,  in  ein  Dewar- 


Flg.  3. 


sches  Gefiiss  gestellt,  und  die  Radioaktivität 
gemessen,  wenn  der  Cylinder  mit  gewöhnlicher 
Luft  und  üüssiger  Luft  gefüllt  war.    Die  Aus- 

I  .schlage  in  bdden  ^llen  betrugen  142  und 
2  Sk.    Dass  hier  lediglich  Absorj^tionswirkung 

i  in  Betracht  kommt,  gebt  daraus  hervor,  <lass 

'  eine  radioaktive  Platinplatte,  die  in  flüssiger 
Lnft  la^,  in  der  gesctzmässigcn  Zeit  ihre  Radio- 
aktivität verlor. 

Wurde  der  Draht  durch  einen  inaktiven  er- 
setzt, und  Thoroxyd  auf  den  Boden  des  Cy- 
linders  gebracht,  und  dann  flüssige  Luft  in  das 

,  Dewarscbe  Gefiiss  gegossen,  aber  so,  dass  sie 
den  Cylinder  nur  von  aussen  bespülen  konnte, 

i)  Diiru,  DnU.  24,  134J.  1900^ 
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so  blieb  der  Ausschlag  in  den  ersten  3  Minuten 

konstant,  fiel  abtr  rlnnii  allmählich  auf  0,35  drs 
Ganzen,  wo  er  kon&tant  blieb,  bis  noch  weitere 
Luft  hinzugegossen  wurde,  was  em  nochmaliges 
Fallen  der  Radiation  zur  Folge  hatte,  so  dass 
der  Ausschlag  '14  des  Ganzen  wurde.  Aus  diesen 
Daten  geht  hervor,  dass  die  Radiation  mit  der 
nach  und  nach  erfolgenden  Verdichtung  der  Luft 
im  Cylinder  kleiner  wurde,  während  sie  von  der 
Temperatur  unbeeinBusst  blieb. 

(^Dgegangen  12.  Hescmbcr.  190t.) 


Über  das  optische  Brechua|^vcrfalltnis 
einiger  Flftssigfceiten  bei  tiefen  Temperaturen. 

Von  Gottlieb  Kucera  und  Carl  Förch. 

Die  Messungen  der  Dielektrizitätskonstante 

\  011  riiissiirkxiti  n  ht  i  s<.hr  tiefen  Temperaturen 
führten  zu  dem  l>emerkens\verten  Resultate,  dass 
bei  der  Temperatur  der  flüssigen  Luft  diese 
Konstante  klciiiL,  zwischen  2  und  3  liegende 
Werte  annimmt,  so  dass  die  Maxwellsche 
Regel  (Dielektrizitätslronstante  gleich  dem  Qua- 
<lrate  des  Brechungsverhältnisses)  scheinbar  von 
allen  gemessenen  Flüssigkeiten  im  festen  Zu- 
stande erfüllt  wird.  Nun  ist  aber  der  Gang  der 
DK  mit  der  Temperatur  bei  verschiedenen 
Flüssigkeiten  sehr  verschieden,  so  dass  sie  sich 
danach  deutlich  in  zwei  Klassen  scheiden  lassen, 
lici  den  ersteren,  wie  Schwefelkchlenstoft',  To- 
luol.  Ricinus-  und  Olivenöl,  bei  welchen  die 
DK  auch  hei  gewöhnlichen  Temperaturen 
kleine  \  haben,  so  da'^--  ilir  Abweichung 
von  der  M  .1  \  w  eil  sehen  Regel  nicht  allzii  strirk 
ist,  fällt  nach  den  Messungen  von  De  war  und 
I'"leming')  die  DK  langsam  mit  abnehmen- 
der Teniperatui  ;  btini  ScliucfclkDliIenstoff  steigt 
sie  allerdings  vorerst  langsam  zu  einem  schwa- 
chen Maximum  (2,70)  bei  — ii6*,  um  dann 
schnell  bis  zum  T'ndwLitf  ^,24  zu  fallen. 

Die  andere  Klasse  der  Flüssigkeiten,  zu  der 
Äther,  Aceton,  Äthyl-,  Methyl-,  Propyl-,  Iso- 
butyl-  und  Amyl.ilkoliol  -elnjri.ii.  /lii;!  ein 
wesentlich  anderes  Verhalten;  die  DK  steigt 
nämlich  nach  den  Mes.wngen  von  Ahegg  und 
Seitz^}  stark  mit  abnehmender  Temperatur  (nach 

dem  empirischen  Gesetze  DK^Konst.e^  i»ö 

und  fallt  erst  bei  dem  Ivi  --!  irren  der  I^'l^issigkeit 
jjlötzlich  auf  einen  zwischen  2  und  3  liegenden 
Wert.  Diese  njerkwiirdigen  Thatsachcn  veran- 
lassten uns,  das  optische  Brechungsverfaält- 
nis  einiger  der  genannten  Flüssigkeiten  nach 
den  tieferen   Iciiiperaturen  hin   zu  verfolgen, 

I)  Dcwar  und  Fleming,  l'mc.  R<iv.  Suc  London  61. 
3$8.  1^97. 

2]  Abcgfi,  Wied.  Alan.  60,  $4,  1897.  Abegg  und 
Sciti,  ZeitKbr.  für  phyi.  Cbcm,  99,  244,  1S99. 


I  um  das  Verhalten  seines  TemperaturlcolHIfizien- 

ten  festzustellen. 

Die  Messung    des  Brechungsverhältniäses 
I  erfolgte  an  einem  Flüssigkeitsprisma  nach  der 
Methode  des  in  .^ich  zurnckkehrenden  Strahles 
(Autokoilimation),  und  zwar  wurde  die  brechende 
I  Kante  des  Prismas  horizontal  gelegt.    Dies  ge- 
J  schah  zu  dem  Zwecke,  um  die  eigene  horizon- 
tale Flüssigkeitsoberfläche  direkt  als  eine  Pris- 
menoberfläche  verwenden    zu   können ;  auch 
I  konnte  man  so  die  Kältemischung,  welche  die 
'  Flüssigkeit  mit  Ausnahme  der  oberen  F'lächc 
allseitig  umgab,  bequemer  an  das  Prisma  heran- 
bringen.   Die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  be- 
fand sich  in  einem  offenen  Metallgcfasse,  desstn 
I  Boden  um  etwa  30**  gegen  die  Horizuiil.ilc  ge- 
j  neigt  war  (Figur  i);  auf  demselben  war  durch 


Fig.  1. 

zwei  Blattfedern  ein  auf  der  Vorderseite  vir 
silbertes  planes  Glasplättchen  als  reflektierende 
Fläche  befestigt.  Das  Gefass  sa.ss  in  einer 
dicken  Kbonitplalte,  die  auf  einem  schweren 
Metallfu'-se  derart  befestigt  war,  dass  die  in 
einem  weiteren  Troge  befindliche  Kältemischung 
(feste  Kohlensäure  mit  Äther)  bequem  von  ynten 
über  (las  Gefass  geschoben  und  dnrch  Klötze 
ti.xiert  werden  konnte.  Die  Flüssigkeit  wurde 
stets  nur  so  hoch  eingeftillt,  dass  ihr  Niveau 
unter  der  unteren  I'Iiielie  lUr  I^bonif platte  lag, 
sie  selbst  also  immer  ganz  in  die  Kältemi.schung 
eintauchte.    Als  ober^  BegrenzungsAäche  ^ 
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Prismas  wurde,  wie  bereits  erwähnt,  ilic  natur- 
liche Oberfläche  der  Flüssigkeit  benutzt  und  der 
Apparat  so  eingestellt,  dass  nur  der  horizontale, 
vom  Meniskus»  nicht  beeinflusste  Teil  derselben 
von  den  Lichtstrahlen  gctrotftin  wurde.  Da  aber 
an  der  kalten  Oberfläche  (iit-  Fcnchtii^^keit  aus 
der  Attnoäpbäre  sich  kondensierte,  was  bei  niit 
Wasser  nicht  mischbaren  Flüssigkeiten  eine  Trä» 
bung,  hei  anderen  eine  merkliche  Konzentrations- 
iuiderung  bewirken  musste,  so  wurde  über  die- 
selbe im  Abstand  von  etwa  8  mm  eine  dünne, 
planparallele  Glasplatte  ^^clt-^'t  uiul  auf  diese  v'in 
pa«i$end  geformtes  U-förmiges  Trockengefässchen 
mit  Phosphorsaureanhydrit  gestellt.  Eine  Papp- 
hülle,  weUlur  nur  fiir  das  Fernrohr  und  das 
Thermometer  Öffnungen  hatte,  sollte  die  so 
nemlich  getrocknete  Luft  gegen  den  Aussen- 
räum  abschlicsscn.  Gleichwohl  musste  bei  be- 
sonders hoher  Luftfeuchtigkeit  die  Platte  im 
laufe  einer  Beobachtungsreihe  zuweilen  von  dem 
IcondensiL-rten  Wasser  gereinigt  werden. 

Die  Messung  der  Winkel  erfolgte  an  dem 
Höbenkreis  eines  guten  älteren  astronomischen 
Universalinstrumentes  von  Reichenbach  &  Frtel 
in  Mundil  ri,  dessen  Nonius  4"  ergab.  Auf  der 
horizontalen  Acb.se  desselben  war  ilas  Kolli- 
inationsrohr  eines  Ab  besehen  Spektrometers 
seitlich  befestigt.  Die  Bclf-'h^nnc^  mit  Na-licht 
besorgte  ein  Bunsenbrenner  mri  vua  Kuchsalz- 
lösung  durchtränktem  Asbestpapicr. 

Die  Temperaturen  wurden  mit  einem  l'latiii- 
vudcrstandslhermometer  gemessen.  Dti  Durch- 
messer des  von  Heräus,  Hanau,  gelieferten,  dop- 
]»elt  mit  weis.ser  Seide  umsponnenen  Drahtes 
betrug  0,033  Der  Draht  war  auf  ein  U- 

form^es  Gfimmerplättdien  aufgewickelt,  an 
ilickere  Platinzuführunq^'-drahte  ani^tsrlnvcisst 
und  in  eine  ähnlich  geformte  Büchse  aus  sehr 
dünnem  Kupferblech  eingeschoben.    (Fig.  2.) 


Flß.  a. 

Die  Messunsr  des  Widcrstandt 


.....^  Ics  gc.schali  mittels 

einer  Kohlrauschschen  Walzenbruckc  mit 
beiderseitijjeni  \''orschaltwitler'-tand  M  t;nd  t  iiu  s 
Du  liois-Kubensschen  Galvanometers -J  mit 


sehr  hohem  Widerstand.  In  dem  Stromkreise 
des  .Elementes  war  ein  Balastmderstand  von 
ca.  1  !00  Ohm  eln<;tschaltet,  um  eine  merkliche 
Erwärmung  de.-*  Thernioniclcr.s  durch  den  Strom 
unmöglich  zu  machen.  Als  Stromschlüssel  wurde 
der  im  2.  JaIlr;^^  dieser  Zeitschrift  S.  381  be- 
schriebene Doppelschlüssel  benutzt. 

Um  ein  künstliches  Altem  des  fertiggestellten 
Thermometers  zu  bewirken,  wurde  dasselbe  zu- 
erst lange  Zeit  auf  einer  Temperatur  von  etwa 
+  130*  gehalten  und  hierauf  oft  Änderungen 
im  Intervalle  So",  o"  nnd  loo"  aus,q;eset/.f . 
Nachdem  der  Widerstand  bei  o"  und  der  Tem- 
peraturkoefHzient  zwischen  nnd  +  loo**  kon« 
stant  ;.re worden  war,  wurden  die  Konstanten 
des  Thermometers  definitiv  bestimmt,  und  zwar 


0  F  K>,lilr.iuscli,  Wied.  Ami.  66,  177.  t^'fS- 
A      UüU  «Uli  Rub«u»,  WictJ.  Aui'.  iß,  i^o,  iSj^. 


Fifr  3. 

der  Widerstand  bei  —79,4"  in  fester  Kohlen- 
säure'}, bei  o"  und  bei  4-ioo^.  Es  ergab  sich 
hieraus  der  Temperaturkoeffisient  zwischen 

zu  0.002922  und  sar  Um- 


und  100' 


^0  I  "'loi'     '''0  j 


rechnung  der  „Platin- *  auf  „Wasserstolftempe- 
raturen"  die  I'onnel 

/  !  ,o:73.s  . 0,0002738 .  /-. 
Bei  der  Konstruktion  dct.  Thermometers  wurde- 
sehr  dünner  Draht  und  ziendich  hoher  Wider- 
stand (bei  o"  24^,07  Ohm)  gcwüliU,  da  dies 
einerseits  eine  kleineWärmekapazitatunf*  schnelle 
Annahme  der  Temperaturäi^derungen,  anderer, 
seits  einen  sehr  gerii^fen  Einfluss  der  unreget 
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inäs.si^en  Temperaturverteilung  in  den  heraus 
folgenden  Zufiihniiigsdrähten  zur  ]''üI;^'c  hat. 

Das  Thermometer,  welches  von  dcii  Wänden 
des  Gefässes  und  dem  Spiegel  überall  etwa 
t  mm  Abstand  hatte,  wurde  so  eingesetzt,  dass 
der  mittlere  Teil  des  S[)iegels  zur  Bcobachtunij 
frei  blieb  und  mit  iJmht  an  der  Ehonitplatte 
befestigt.  Alsdann  wurde  die  Flussi^^lveii  bei 
Zimmertemperatur  eingefüllt,  und  das  reflektierte 
Hiid  im  Fcrnrulir  eingestellt,  wobei  meistens 
noch  eine  geringe  Änderung  an  der  Einjastte- 
rung  der  Fussschrauben  des  Gerä';!^trriffers  nötir» 
war.  Hierauf  wurde  das  Gefass  mit  der  Kälte- 
mischling —  feste  Kohlensäure  mit  Aüier  — 
iintcrLTeschoben  und  entsprechend  befestigt. 
Dasselbe  war,  um  die  störenden  Atherdämpfe 
abzuhalten  und  dteTemperaturen  länger  konstant 
zu  erhalten,  oben  mit  Watte  abgedeckt. 

Die  Beobachtung  des  Brechungsverhält- 
nisses  und  der  Temperatur  erfolgte  völlig  gleich- 
zettig,  indem  der  eine  von  uns  die  Einstellung 
an  der  Walzenbrücke  abwartete  und,  «owie  diese 
erreicht  war,  der  andere  die  Einstellung  am 
Kernrohr  bewiricte.  Es  konnten  .so,  während 
die  Temperatur  von  etwa  —  70"  bis  auf  etwa 
o"  langsam  (innerhalb  2  bis  3  Stunden)  anstieg, 
grosse  Reihen  (bi^  zu  100)  zusammengehöriger 
Keobachtungspaare  fUr  jede  Flüssigkeit  gewon- 
nen werden. 

Es  wurden  gemessen:  Schwefelkohlenstofr, 

Toluol,  MelliN'l-,  Aethyl-  und  Amylalkohol,  so- 
wie Äthylkthcr.  Die  Resultate  wurden  nach 
der  Methode  der  Ideinsten  Quadrate  durch  eine 
Gleichung  von  der  Form  «  =  rt-f  !  i  . 
zunächst  für  Platintemperatur  dargestellt  und 
alsdann  auf  die  gewöhnliche  Temperaturskala 
mittels  der  bereits  angegebenen  Rcduktionsformel 
umgerechnet.  Es  ergab  sich  da--  Brcchnntrs- 
Verhältnis  «  für  NatriumUcht  bei  der  icmpc- 
rator  /  für' 

Amylalkohol  zwischen  o"  und  70" 
//  —  1,42003      0,0.4625  /  d-  0,01,307 

Methylalkohol  zwischen  o"  und  —64" 
H  =  1,34093  —  0,0,492  /  —  0,00823  /* 

Äthylalkohol  /wischen  o*  und  — 67* 
«  ^  1,37148    -  0,0,510  /  +  O,0ki303 

Äthyläther  zwschen  o**  und  — 46" 
«      1.36504    -  0,0,596  /  —  0.0  Ji 8./'^ 

Toluol  zwischen  o**  und  —  44" 
«'=  1.50292  —0,0.1507  /  +  o,oa  1540/-  —  o,0:(8/' 

Sdiwefelkohlenstoff  zwisdien  o**  und  —  60'' 
M     1,643^3  —  o,Oj733  /  +  o,o.,900 

nie  mittlere  Abweichung  der  einzelnen  Be- 
obachtung betrug  etwa  1 ,5  Einheiten  der  vierten 
Dezimale.  Dieselbe  rfihrt  wc^l  hauptsächlich  von 
mangelhaftem  Tcmperaturausgleich  in  den  vom 
Lichte  ilurchsetzlen  Schichten  und  <Icr  da- 
durch bedingten  geringen  Schärfe  dgr  EinstvUuiiy; 


bei  den  optischen  Beobachtungen,  nicht  von 
Fehlern  der  Temperaturbcstiminung  her.  Bei 
Toluol  und  Atliylather  wurden  Beobat  htun«^'en 
unter  — 44"  rcsp.  —46"  zur  licrechnun^  nicht 
benutzt,  da  bei  beiden  ein  zu  rascher  Tempe- 
raturwechsel die  Beobachtungen  bei  tiefeien 
Temperaturen  unsicher  machte. 

Aus  den  Resultaten  geht  hervor,  dass  tlic 
Alkohole  und  Äther,  welche  in  Hin.sicht  auf 
die  DK  sich  so  stark  von  ScUwefcIkohlenstotT 
unterscheiden,  in  optischer  Hinsicht  ihm  im  unter- 
suchten Tempcraturintervall  vollständi.g  ähnlich 
sind.  Bemerkenswert  ist,  dass  die  Kurve  des 
Brechungsverhattnuses  bei  SchwefelkohlenstofT 
unter  o"  eine  ent[:^c;:^en£^cs(>tzte  ^allerdin;^s-  7-iem- 
üch  schwache)  Krümmung  zeigt,  als  bei  den 
über  liegenden  Temperataren,  was  mit  den 
Messungen  vun  Kettelcr')  überenistimmt,  der 
den  Wendepunkt  ungefähr  bei  o**  fand.  Ob 
die  übrigen  untersuditen  Substanzen  ein  ähn- 
liclus  Verhalten  aufweiset^,  lässt  sich  an  der 
Hand  des  bis  jetzt  vorhandenen  Beobachtung»- 
materiales  nicht  sicher  entscheiden. 

Von  grossem  theoretischen  Interesse  wäre, 
diese  Verhältnisse  weiter  zu  tieferen  Tempera- 
turen, womöglich  bis  zum  Erstarren  der  Flüssig- 
keiten zu  verfolgen,  was  jedoch  mit  der  ange- 
wandten Methode  kaum  möglich  ist.  Der  An- 
wendung von  anderen  Methoden  steht  entgegen, 
dass  für  das  Brechungsverfa&ltnis  des  Glases  bei 
sehr  tiefen  Temperaturen  unseres  Wissens  bis- 
her keine  Daten  vorliet^en. 

I)  Kcttclor,  Wi.Hl.  Ann.  36,  062,  1SS8. 

Darmstadt,  Physikalisches  Institut  der 
Technischen  Hodischule. 

rEineegsnc««  16.  DeMmtwr  190t.  ,• 


Volumerandf riinp  de-  Quecksilbers  beim 
Übergang  aub   dem  Starren  in  den  Üussigen 
Zustand  und   thermische   Ausdehnung  des 
starren  Quecksilbers.') 

Von  L.  Grunmach. 

Die  Methode,  deren  ich  mich  zur  Bestimnuin'j 
'■  der  Volumenänderung   des  Quecksilbers  bei 
I  Änderung  seines  Aggregatzustandes  bediente, 
war  folf^end»;     An  ein  cylindrisches  thermo- 
meterartiges Gefass  aus  schwer  schmelzbarem 
,  Jenenscr  Glase  von  etwa  2,$  ccm  Inhalt  war  eine 
I  sorgfaltit;  kalibrierte  und  mit  arbiträrer  Skala 
versehene  Kapillarrohre  an'^eschniolzen,  welche 
oben  in  eine  kleine  trichtcrturmige  Erweiterung 
I  behufs   becjuemer  Füllung  des  Thermometers 
'  endigte.   Es  wurde  zunächst  mit  reinem  abüo- 

I    Vi.rj;itr.i;;t  i  aiil"  <lcr  Vti^rtmmlung  deutscher  StiM' 
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Itttcn  Alkohol  gefüllt,  und  zwar  in  der  Weise, 

Hass.  wenn  t-s,  nachdem  mittels  einer  Wasser- 
strahlluftiunnpc  unter  lirwämiung  und  vorsich- 
tiger Erscbütterun^  der  Gefiuswandttng  alle  Luft- 
blaschen ausgetrieben  waren,  seiner  jji^anzenT.iinge 
nach  in  fein  zerstossenes  schmelzendes  Eis  ein- 
gebettet war  und  darin  etwa  zwei  Stunden  lang 
«[gestanden,  der  Alkoholnieniskus  mit  dem  An- 
fangsstrich (Nullpunkt)  der  Teilung  genau  zu- 
sammetifiet.  Nunmehr  wurde  das  Thermometer, 
welche^;  ich  mit  J  ('  ^  Alkohol  -  '  ,  Alkohol;  be- 
zeichnen will,  oben  zugeschmolzen,  dann  ganz 
allmählich  bis  auf  —80*  C.  abgekühlt  und  in 
mehreren  \'cr[^leichiin<.y^rciliLii  in  dem  Tempera- 
turiutervall  von  — 80  bis  —30"  C,  von  Grad 
zu  Grad  bei  autstdgender  Temperatur  fort- 
schreitend,  mit  einem  von  R.  Fuess  herL,'e- 
stellten,  in  halbe  C.-Grade  geteilten  Nornial- 
Alkohol-Thermometer  A'',  welches  von  der  Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt  geprüft  und 
beglaubigt  war,  verglichen.  Als  Bad  diente  ein 
mit  einem  Genäbcli  von  fester  Kohtensäme  and 
abgdcühltem  Alkohol  gdiiUtes  grösseres  Glas- 
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gefäss,  welches  konzentrisch  von  einem  mit 
einer  Kältemischnng  gefüllten  Gefass  umgeben 
und  mit  einer  tieeigneten  Riihrvorrichtung  ver- 
sehen war,  um  wahrend  der  Beobachtungen  eine 
hinreichende  Konstant  der  Temperatur  herzu- 
stellen. Die  Ablesungen  erfolgten  mittels  zweier 
.Ablesemikroskope,  welche  halbe  Zehntelgrade 
mit  Sicherheit  zu  schätzen  gestatteten  in  der 
Weise,  dass  in  <!cin  Momente,  in  welchem  für 
den  einen  Beobachter ')  der  Alkoholindex  mit 
einem  vollen  Gradstrich  des  Normalthermome- 
ters .\'  koinzidierte,  a  tempo  die  Ablesung  des 
Tbennometer.s  A  durch  den  anderen  Beobachter 


1    IKrr  linjciiicur  Scibl  wur  -.i»  freuddlich,  mich  lici  dc.i 
N'enochco  vx  uuteisiatzcn,  wofiir  ich  ihm  auch  an  dieser  Stelle 
TCfliiiHlikkilen  Dtonk  nge. 


die  Angaben 

149,86  /.  von  A 

73," 
64.03 

o 


II 


1,9321  /.  von  // 
1,9160 
1,8998 


I, 


erfolgte.  Anf  diese  Weise  sind  fünf  Verglei- 
chungsreihen  ausgeführt  worden,  welche  eine 
sehr  tr^te  innere  Übereinstimmung  zeigten,  und 
ik  r  cn  ICrgebnisse  durch  (he  nahezu  geradlinig  ver- 
laufende Kurve  O  A  seraphisch  dargestellt  werden. 
Die  Abszissen  geben,  von  rechts  nach  links  in 
absteigendem  Sinne,  die  mit  dem  Normal-Alko- 
holthermometer  A  abgelesenen  Temperaturen, 
während  die  Ordinaten  die  durch  das  Alkohol- 
thermometer A  in  Teilen  seiner  arbitiüren  Skala 
angesehenen  Temperaturen  darstellen. 

Um  einige  V  ergleichungspunkte,  die  wir  nach- 
her gebraudien  werden,  herauszt^eifen,  so  ent- 
sprechen 

(Ich  Angaben 

—78,2  "  C.  von  N 
—38,5 
—33.7 
o 

Hieraus  ei^ebt  sich,  dass 

in  dem  Tempenihir- 
intcrvaU  Ton 

78,2  bis  -^-,^8,;"  C. 

38.5  ..  —33.7 
-33.7  M  o 
Hierauf  wurde  das  Alkoholthermometer  .  /  oben 
geöffnet,  seines  Alkohols  entleert  und  nach  sori,'- 
fkltigster  Austrocknung  zur  Hälfte  mit  reinen» 
destillierten  Quecksilber,  zur  anderen  Hälfte  mit 
dem  Alkohol  derselben  Sorte  gefüllt.  Dies  ge- 
schah in  der  Weise,  dass  das  Instrument  zu- 
näclist  wie  ein  Quecksilberthermometer  mit 
reinem  Quecksilber  gefüllt  wurde,  so  dass,  wenn 
es  wieder  seiner  ganzen  Länge  nach  in  klein 
zerstossenem  scbmelsenden  Eise  zwei  Stunden 
lang  eingebettet  gestanden,  der  Quecksilbcr- 
meniskus  genau  mit  dem  Nullpunkte  der  Skala 
koinzidierte,  dass  hierauf  die  Gesamtmasse  des 
Füllquecksilbers  durch  Wägung  (zu  jt.iSog) 
ermittelt  und  das  Instrument  zur  Hälfte  mit  der 
halben  Masse  (i  5,590  g)  dieses  Quecksilbers  und 
zur  anderen  Hälfte  wieder  mit  dem  Alkohol  in 
der  vorhin  angegebenen  Weise  gefüllt  wurde, 
so  dass,  wenn  es  seiner  ganzen  Länge  nach  sich 
genügend  lange  in  ICis  befand,  der  Alkohol- 
meniskus wieder  genau  mit  dem  Nullpunkte  der 
Skala  zusammenfiel.  Das  auf  diese  Weise  berge- 
st tili  *  Ouecksilber-Alkoholthermometer,  welches 
ich  mit'  Ii  ( 'jj  Quecksilber  -|-  '/j  Alkohol)  be- 
zeichnen will,  wurde  nun  genau  so  wie  vorher 
das  Alkoholthermometer  A  mit  dem  Normal- 
Alkoholthermometer  A'in  sechs  unabhängigen  Be- 
obachtungsreihen, die  wieder  eine  gute  innere 
Übereinstimmung  zeigten,  vei^lichen.  Die  gra- 
phische Darstellung  der  Ergebnisse  dieser  Be- 
obachtungsreihen giebt  im  Mittel  die  Kurve  OB, 
in  welcher  wir  drei  Teile  nnterscheiden  können: 
erstens  den  Teil  /)/.' ,  welcher  dem  Temperatur- 
intcrvall  von  —78,2  bi.s  -38,5"  C.  entspricht, 
in  welchem  das  Quecksilber  sich  in  starrem  Zu- 
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Stande  bernuK-),  /.w  t  itcns  duv  Kurvciistück  it i>  , 
welches  dem  Temperaturintervali  vou  — 38,5 
bis  —  33,7*C.  entspricht,  innerhalb  dessen  der 
Schmclzprozess  vor  sich  j(eht,  und  drittens  das 
KurvenstUck  !>' O,  weiches  dem  Temperatur- 
intervall von  —33,7  bis  o"  C.  entspricht,  in 
welchem  das  Quecicsilber  sich  in  flü«»igem  Zu- 
stande hrrinflet. 

Den  vorhin  mitgeteilten  Temperatiirangaben 

lies  NQrmal'-Atkohot'-  eiitsfmehen  «nu  B 

thermoinetcn  A'  die  '!'irii|  raturiTi^ben 

^78,2"  C.  ii«,49/>. 
—  3«.5   »  76,82» 

—33.7  ..  36,3*  M 

o  o 

Iiiemus  ergiebt  sich,  das» 

in  dein  Tcmpmtttrfntervalt  1«  C.  entspieehen 

—78,2  bis    38,5"  C.       1,0527  p.  von  // 
—JJ'o  M  —33.7  8,4375 
—33.7  .»  — O  1.0777 
Um  nun  aas  der  dem  Gange  des  ( %  Quecksilber 

4-  '/j  Alkohol)-Thcrmometer<  A'  entsprc(  hcivlen 
Kurve  OH,  welche  ja  die  Volumenänderungen 
von  Quecksilber  und  von  Alkohol  «usammen 
darstellt,  die  Volumenändcruni^cii  de-  Oucck- 
.silbers  allein  zu  erhalten,  hat  man  nur  die  un- 
bedingt  zulässige  Annahme  zu  machen,  dass  fiir 
ein  und  dasselbe  Temperaturintervall  die  Vo- 
lumenänderungen des  halben  Alkoholvolumens 
nur  halb  so  gross  sein  werden,  wie  diejenigen 
des  ganzen  Alkoholvolumens.  Die  Voiumen- 
änderungen  des  halben  Alkoholvolumens  werden 
nun  graphisch  dargestellt  durch  die  ebenfalls 
nahezu  geradlinig  verlaufende  Kurve  OC,  deren 
Ordinatcn  in  jedem  Punkte  halb  so  ^ro-=-s  sind, 
wie  die  Ordinalen  der  entsprechenden  Tunkte 
der  Kurve  OA.  Durch  Kombination  der  beiden 
Kurven  OH  und  {'d" ert:jicht  sicli  demgemäss  die 
Kurve  OD,  welche  die  Volumcnaiiderungen  des 
Quecksilbers  allein  in  dem  Teniperaiurintervall 
\  tt  -S',:;  bis  o"  C.  graphisch  darstellt.  M;m 
kann  wieder  drei  Teile  derselben  unterscheiden, 


den  ersten,  von  — 78,2  bis  38,5"  C.  reichend, 
bei  welchem  das  Quecksilber  sich  in  starrem 
Zustande  befindet  und  pro  1"  C.  sich  um 
0,0867  /.  der  arbiträren  Skala  ausdehnt;  zweitens 
den  Teil  der  Kurve,  welcher  dem  l'emperatur- 
Intervall  von  —38,5  bis  -  33.7"  C.,  innerhalb 
dessen  der  Schmclzprozess  vor  sich  geht,  ent- 
spricht, und  in  welchem  -  wenn,  um  eintn 
Vergleich  zu  gewinnen,  die  Annahme  einer  |)ro- 
portionalen  Verteilung  zulässig  ist  - .  1 "  C.  eine 
\^>!umenHndfnini::f  von  7,4795  /*.  cler  arbiträren 
Skala  entsprechen  würde,  und  drittens  den 
dem  Temperaturintervall  von  — 33,7  bis  o"  C. 
entsprechenden  Teil,  in  welchem  dn«^  Ouec!-- 
silber  sich  in  flüssigem  Zustande  bttmcicl  und 
pro  i"C.  eine  Vülumenänderung  von  0,1278/. 
der  arbitnireii  Skala  erfahrt. 

Es  würde  sich  also  das  Quecksilber  allein 
pro  i*C.  ausdehnen 

im  Ttmper.iliiriiitciv.-ill 

von  -78,2  bis  —38,5 "C  um  0,0867/. 
»  — 3«.5  »  —33,7  7,4795  m     *  * 

..  --3'.;  M      o       „  0,1278,, 

Es  folgt  hieraus,  dass  sich  Quecksilber  wahrend 
des  Schmelzproxesses  86, 50  mal  starker  ausddint 

als  in  starrem  und  58,68  mal  stärker  als  in 
flüssigem  Zustande,  und  dass  die  Ausdehnung 
des  starren  Quecksilbers  0,6784  oder  abgerundet 
-''  i  der  Ausdehnung  des  flüssigen  Quecksilbers 
beträgt,  so  dass,  wenn  wir  den  Ausdehnung>^- 
koeflizienten  des  flüssigen  Quecksilbers  zu 
0,000 181  annehmen,  derjenige  des  starren  Queck- 
Silbers  0,000123  ist. 

Eine  starre  Quecksilbermasse,  deren  Vuiiimen 
kurz  vor  dem  Schmelzen  i  ccm  betragt,  ver- 
grössert  i!urch  den  Schtiulzproze.ss  ihr  Vohnnen 
auf  1 ,050982  ccm,  ai.su  um  etwas  mehr  als  5  l'roz.  '| 

1 1  Heir  J.  W.  Mallct  lindct  .tIs  Pichte  des  starren  <  >ticcl' 
sillK-rs  l«i  — sMS**'.  (Pw^-^-  "f  'hc  Koy.  Soc.  86,  77.  1S7: 
den  Weit  14,1931,  wu  einer  Volumcnzunabnic  während  des 
&clinieliii>raiie«M>  von  mir  3,7  1*n».  ent*|iMclien  wtlrde. 

iBingeeingnti  8.  Oexemlicr  1^1.  > 


VORTRÄGE  UND  DISKUSSIONEN  VON  DER  7-,.  NATUR- 
FORSCHERVERSAMMLÜNG  ZU  HAMBURG. 


F.  Neesen  (Berlin),  Zur  Blitzabiciterfrage.  j 
An  der  Hand  von  zwei  Blitzschlägen  wurden 

Ein/clhciten  in  l?e/ug  auf  die  Anordnung  der 
Blitzableiter  für  Gebäude  und  für  elektrische 
Anlagen  besprochen.  Der  eine  Bützschkg  traf 

ein  mit  Fa r.id ayschem  Krifif^  -cschütztes  Ge- 
bäude einer  SprengstoffTubrik  und  zeigte  die 


Airtailiuig  3,  23.  September  1901. 


Schädlichkeit  von  eisernen  Befestigungen  für 
den  Blitzableiterstrang.  Zu  Seiten  des  jjc- 
trolTenen  Gebäudes  befanden  sich  zwei  andere, 
die  mit  einem  Blitzableiter  nach  Gay- 
I.ttssac,  also  mit  Fangstange,  und  einer 
Kri^änxung  desselben  durch  einen  Faradayschen 
Kätig  versehen  waren.  Ferner  standen  zwei 
hohe  Fangstangen  auf  Sehutzwällen  'dicht  neben 
dem  getroffenen  Gebäude«  Letzteres  hatte  dnen 
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Blitttcbutz  in  Gestalt  eines  Karadayschen 
Kä%«:  olme  FrinE^«;trint^e.  Der  Blitzschlag  hat 
die  bcidLii  l-anghtan^cn  auf  den  VV'ällen  und 
das  eine  Gebäude  getrofTen.  An  dem  letzteren 
ist  vermuth'ch  durch  die  eisernen  Befestiiiiini;-- 
nägel  für  die  Ableitung  ein  Seitcnschlag  zu  <U  1 
ganz  naheliegenden  Wasserleitiing  uberj^t i^angLii, 
we'clu-  unter  ilcr  l'.rtlc  mit  dem  Ahltritcr \  crbunden 
war.  In  anderen  I-aiien  sind  aber  umgekehrt  gut- 
Idtende  Befestigungen  nötig,  so  dass  die  Frage 
nach  dem  Material,  an«;  welchem  letztere  herzu- 
stellen sind,  nicht  allgemein  gelost  werden  kann. 
Kttzsdiläge  in  dasKabelnettderllerlinerStrassen' 
bahn  beweisen,  dass  für  die  dort  r^ewahlte  An 
Ordnung  der  Blitzableiter  zwischen  den  Zu- 
fiihningsmasten  besser  eine  Anordnung  direkt 
an  letzteren  selbst  zu  wäliK  n  i-t,  <l.i^>  ft  inrr  der 
Blitzableiter,  um  sicher  zu  wirken,  gro^^ere  Ent- 
ladungsflädien  haben  muss,  als  wie  gewöhnlich 
genommen  werden.  Kine  <ler.irtigc  Anordnung 
ist  schon  früher  vom  Vortragenden  in  seinen 
,3icherungeii"  vorgeschtagen. 

(Seltelrefemt  des  Voilngraden,) 

(eineeeangen  4,  Okloibet  1901.) 


J.  Claasen  <^Hainburg>  Über  ein  Photometer 

zur  Messung  der  Helligkeitsverteilung  in 
einem  Räume  ohne  Zuhilfenahme  einer 
ZwisehenlichtqueUe.  *) 

VVährenfl  es  bereits  vrrschicdt  11c  Mittel  L;icht, 
!>ei  es  an  der  Photometerbank,  sei  es  durch  das 
Weberphotometer,  um  die  Helligkeitsi*erteilung 
um  eine  mit  Lampenglocke  oilcr  Rcncktor  \  rr- 
sebene  Lichtquelle  herum  zu  messeti.  ver- 
sagen diese  Mittel  doch  mehr  oder  wenigi.  1 ,  so- 
bald es  sich  darum  li.indrlt,  in  der  Praxis  in 
fertigen,  im  Betriebe  befindlichen  Beleuchtungs- 
anlagen die  Ltchtverteilung  mit  der  wünscbens> 
werten  Siclurlieit  7.11  messen,  da  das  Beziehen 
aller  Messungen  auf  eine  konstante  Zwischen- 
Hchtquelle  zur  Voraussetzung  hat,  dass  die  Hel- 
ligkeit der  zu  messenden  Lichtquellen  selbst 
während  der  ganzen  Dauer  der  Untersuchung 
nicht    infolge   veränderter  Stromstärke  oder 
Gasdruckes  merklichen   Schwankungen  unter- 
worfen ist.   Besonders  störend  wird  dies  em- 
pfunden, wenn  es  sich  um  die  Lichtverteilung 
in  vom  Tageslicht  beleuchteten  Rftumen»  etwa 
Schulzimniern,  handelt. 

Der  vorgezeigte  Apparat  löst  diese  Aui- 
gabe  dadurch,  dass  die  Messung  der  relativen 
1-ichlvcrteilung  von  der  absoluten  Bestimmung 
der  Helligkeit  in  Mcterkcrzeii  völlig  getrennt  ist. 

.■\uf  einem  soliden  Stativ  sind  zwei  I  m  lange, 
nach  aüea  Richtungen  bewegliche  Arme  befes- 


i)  At>t«ilaDg  s,      St-ptember  190I. 


tigt,  welche  zwei  weisse  Scliirme  tragen.  Der 
eine  dieser  Schirme  wird  an  eine  solche  Stelle 
gebracht,  wo  die  Helligkeit  möglichst  gross  ist. 
der  andere  ^\  eisse  wird  dann  herumgeführt  in  an 
Gl  adteilungen  ablesbarer  Weise,  und  seine  Hellig- 
keit mii  der  des  festgestellten  Schirmes  verglichen. 
Die  photometrische  Vergleichung  geschieht  da- 
durch, dass  man  tlurch  ein  L um  m  c  r-R  rod- 
hunsclies  Prisma  in  der  emen  Richtung  durch 
ein  Rauchgla.s  und  eine  Spiegeleinrichtung  den 
beweiqlichen  Schirm  ^jeht,  in  der  anderen  Rich- 
tung durch  zwej  .\icols  nach  dem  feilten  Schirm 
sieht.  Durch  Drehung  des  einen  Nieols  wird 
die  TIe!IiL,'^kf  it  des  festen  Schirmes  messbar  herab- 
gesetzt. Das  Rauchglas  auf  der  anderen  Seite 
dient  dazu,  um  den  Lichtverlust  in  den  Nicols 
zu  kompensieren 

(S<'ll>'jtrcf''nit  des  Vcirtnip-Tittp.».) 

(KinRfßatnjrn  14  Okto'icr  lyoi.; 

Diskussio  n. 
(Von  dm  Brt<  il  0c  \  <l»rchKcsfhen.J 

Lummer:  Ich  halte  das  Prinzip  iiir  sehr 
schön,  weil  man  unabhängig  von  äusseren 
Schwankungen  das  Portschreiten  der  Helligkeit 
bekommt.  Ich  wollte  nur  fragen,  wie  die  Photo- 
metrie einL;erächtet  ist;  das  schien  mir  nicht 
durchsichtig  genug. 

Man  sieht  durch  ein  Lummer^Brodhun- 
sclus  !'ri<ma,  so  dass  man  in  dem  einen  Teil 
des  Gesichtsfeldes  die  Helligkeit  der  einen 
weissen  Fläche,  im  andern  Teil  diejenige  der 
anderen  Flache  hat.  Vermittelst  des  Nicols 
bringt  man  die  grössere  Helligkeit  in  messbarer 
Weise  auf  die  geringere  herab. 

L\immer:  Dann  müssen  die  diffusen  Flächen 
also  recht  gross  sein,  dass  das  Gesichtsfeld  aus- 
gefüllt ist. 

Classen:  Ja,  die  Fliiclien  müssen  so  gross 
sein,  dass  man  nicht  daran  vorbei  steht. 


B.  Walter  (Hamburg),  Über  die  Haga-  und 
Windschen  Beugungsversuche  mit  Röntgen- 
strahlen. 

Die  älteren  Versuche  von  Kümmel,  Fomm, 
Precht  u.  a.,  durch  welche  eine  Beugung  der 
Röntgenstrahlen  nachgewiesen  sein  sollte,  können 
jetzt  wohlendgiiltigalserledigt  angesdiea  werden; 
und  ich  möchte  daher  nur  noch  daran  erinnern, 
dass  wohl  der  erste  entschiedene  Ilmspruch 
gegen  diese  Art  von  Beugungsversuchen  in 
einer  von  Prof  \'ollt  r  und  mir  gemeinschaft- 
lich veröffentlichten  Arbeit-)  erhoben  wurde. 
'  Die  endgültige  Widerlegung  derselben  ver- 
danken wir  aller<lings  erst  Herrn  C.  II.  Wind 
in  Groningen,    da  dieser  zuerst  die  richtige 

I         i  t  AbtciluDj;  2,  34.  Septrmb'i  1901. 

9)  A.  VolUi  «.  B.  Wtilter.  Wied.  Ann.  61,  88,  1897, 
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Erklärung  für  die  von  itiu-ii  P(  1  ihuclitcrn  a!s 
Beugungsütreifen  angesehenen  Erscheinungen 
gab.  Derselbe  ze^;te  nämltcfa,  dass  wir  es  hier* 
bei  tr'itz  der  oft  ganz.  rr;i[i])ant(  n  Deutlichkeit 
jener  Streifen  doch  nur  mit  einer  optischen 
Täuschung  zu  thun  haben 

Schien  somit  die  Frage  nach  der  Beugung 
der  Könt^'enstrahlen  vorläufig  in  n^ativem 
Sinne  ab^^cthan,  HO  trat  dieselbe  alsbald  in  ein 
neues  Stadinin  durch  Hie  Versuche,  welche  eben- 
falls von  Herrn  Wind  in  Groningen  in  Verbin- 
dung mit  Herrn  Professor  Haga  daselbst  unter- 
nommen wurden*''),  und  durch  welche  nach  An- 
sicht dieser  Beobachter  nun  docli  der  iiositive 
Nachweis  für  die  Möglichkeit  tinci  Beugung 
unserer  Strahlen  erbracht  sein  sollte.  Diese 
Versuche  unterscheiden  sich  von  den  frülu  rt  n 
dadurch,  tlass  dabei  sehr  viel  engere  Spalte  zur 
Verwendung  kommen,  eine  Massnahme,  die  ja 
vom  theoretischen  Gesichtspunkte  aus  nüt 
Rücksicht  auf  die  vermeintlich  sehr  kurze  Wellen- 
länge der  Röntgenstrahlen  —  gewiss  als  eine 
sehr  richtige  zu  bezeichnen  ist,  die  aber  anderer- 
seits auch  wieder  die  Schwierigkeiten  der  Be- 
obachtung sowie  auch  die  Zahl  der  möglichen 
Fehlerquellt  n  in  einein  ganz  ausserordentlich 
hohem  Grade  vermehrt. 

Denn  was  z.  B.  den  ersteren  Punkt  anbe- 
trifüt,  so  erfordert  eine  einzige  derartii^u:  Haga- 
und  Windsche  Aufnahme  einen  Aufwand  von 
X-Strahlung,  der  genügen  würde,  um  etwa  500 
bis  ifxx)  Beckenaufnahmen  zu  machen,  und  mit 
Bezug  auf  den  zweiten  Funkt  muss  ich  leider 
erwähnen,  dass  die  zahlreichen  und  langwierigen 
X'ersucbe,  welche  ich  selbst  in  der  er-ten  Hälfte 
d.  J.  im  hiesigen  Laboratorium  nach  der  Gro- 
ninger  Methode  ausgeführt  habe,  nach  meiner 
Ansicht  keinen  Grund  zu  der  Annahme  liefern, 
dass  eine  Beugung  der  X-Strahlen  in  dem 
Masse,  wie  sie  die  genannten  Beobachter  an- 
nehmen, stattfindet 

Um  Ihnen  nun  aber  den  Unterschied  unserer 
beiderseitigen Beobachtungsresullate  klar  machen 
zu  können,  muss  ich  kurz  daran  erinnern,  dass 
hei  (Üesen  Versuchen  im  wesentlichen  mir  zwei 
Spalte  zur  Verwendung  kununcn,  vua  denen 
der  erste,  der  sogenannte  X-Spalt,  der  in  nächster 
Nahe  der  Röhre  aufgestellt  wird,  eine  Höhe 
von  5 — 10  mm  und  eine  überall  gleiche  Breite 
von  etwa  '100  mm  hat.  Derselbe  dient  be- 
kanntlich nur  c?nzu,  eine  mÖL^lichst  punkt-  resp. 
strichlörmige  Strahlenquelle  zu  schaffen.  Das 
durch  ihn  hindurchtretende  ausserordentlich 
dünne  Strahkiihündel  fnüt  dann  in  etwa  75  cm 
Abstand  auf  den  sogenannten  „zweiten"  oder 
„Beugungsspalt'*,  weldier  eine  Länge  von  etwa 

l]  C.  n.  wind.  Kon.  AVad.  Amsterd.itn  Jui.i  24,  189S  u. 
Wi<-d.  Ann.  68.  iSuO      I)  .   ■■  /(•!•  il.riit,  1    i  1  .-,  lSc;9. 

2)  Ii.  Haga  und  C".  H.  Wind,  Kon.  .\kad  Amsterdsuu. 
April  t$,  1899  n.  Wied.  .\imi.  «8.  884,  1899. 


2  cm   und   einen  Oiierschnitt   von   der  Gestalt 
I  eines  Keiles  hat,  dessen  Breite  oben  etwa  \n 
!  und  unten  etwa        mm  beträgt.    Tn  weiteren 
~5  cm  Abstand  davon  ist   dann   die  photogra- 
phische  l'latte  au^estellt,  die  das  in  dieser  Weise 
i  entworfene  Bild  des  zweiten  Spaltes  auffängt 
Süllen  diese  Versuche  genau  sein,  so  mu.ss 
I  man  natürlich  dafür  sorgen,  dass  die  drei  hier 
!  in  Frage  kommenden  Objekte,  nämlich  die 
beiden  Spalte  und  die  photographische  l'latte, 
sich  während  der  ganzen  Dauer  der  Autnahnic, 
die  unter  Umständen  mehrere  Tage  währen  kann, 
nidit   gegeneinander   verschieben.     In  Gro- 
ningen befestigte  man  zu  diesem  Zwecke  jeden 
dieser  Gegenstände  für  sich  an  einem  schweren 
Stative  und  setzte  dann  alle  drei  gemeinsam 
auf  eine  schwere  Steinplatte.    Bei  meinen  \'er- 
.luehcn  dagegen  habe  ich,  wie  Sie  »ehen,  die 
I  drei  Objekte  gemeinsam  auf  eine  etwa  3  m 
lani:fe  und   etwa   2  cm  dicke  I'Li-.enstnnq-e  mit 
(juadratischem  Querschnitt  gesetzt  und  diese 
letztere  dann  mit  Schraubzwingen  an  den  Enden 
eines  langen  und  soliden  Eichentiscbes  be- 
,  festigt. 

Dass  diese  letztere  Aufstellungsart  in  Bezug 

auf  Standfestigkeit   derjenigen   der  Groninger 
Beobachter  vorzuziehen  ist,  dürfte  aus  dem 
Vergleidi  der  beiden  hier  nebeneinander  anf- 
geklcbten  Spaltbilder  hervorijehen,  \  on  denen 
das  eine  von  Haga  und  Wind  und  das  andere 
von  mir  herrührt,  welche  beide  die  14  malige 
Wrj^Tijsserung  eines  keilförmigen  S])altes  \\>n 
I  etwa  0,005      0,01  mm  Brdte  darstellen  und-aucb 
i  beide  nahezu  bei  derselben  Entfernung  zwischen 
Spalt  und  photographischer  Platte  aufgenommen 
1  wurden.  Die  näheren  Ausmessungen  der  Bilder 
1  ergeben,  dass  das  in  Holland  angefertigte  im 
ganzen  genommen  etwa  3— 4 mal  so  breit  ist, 
als  es  den  geometrischen  Verhältnissen  nach 
hätte  sein  dürfen,  eine  Anomalie,  die  von  den 
I  Beobachtern  auf  Erschütterungen  zurttckgeiubrt 
j  wird.    Das  von  mir  erhaltene  datyegen  zeigt 
in  allen  seinen  Teilen  ungefähr  die   von  der 
Theorie  geforderte  Breite,  soweit  die  Genauig- 
keit der  Messungen  eine  Bestimmung  derselbeo 
/.ulasst. 

/um  Teil  mag  die.se  grössere  Schärfe  meiner 
Bilder  aucii  daher  rühren,  dass  ich  die  Dauer 
I  der  Aufnahme,  die  in  Groningen  bis  zu  200 
j  Stunden    betragen    hatte,    durch  Benutzung 
,  grÖsKerrr  elektii^chcr  Energie  und  vor  nllcm 
auch  widerstandsfähigerer  Röhren  —  zumeist 
I  Wasserkühlröhren — auf  4 — 6  Stunden  herunter- 
setzen konnte,  trotzdem  dip  Breite  meines  ersten 
.  Spaltes  nur  ungefähr   ,  von  derjenigen  der  hol- 
I  ländischen  Beobachter  betrug.    Der  Induktor 
hatte    eine    maximale   Schla^^weite   von  etwa 
öo  cm  und  wurde  ausschlic^islich  mit  Wehneit- 
Unterbrecher  betrieben. 

Um  Ihnen  femer  einen  ungefähren  Begitff 
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von  der  bei  einer  solchen  Aufnahme  aulgewandten 

sekundären  elektri?^chen  Energie  zu  geben,  teile 
ich  mit,  dass  bei  einer  solchen  sechsstündigen 
Aufnahme  z.  B.  in  jeder  Sekunde  im  Mittel 
150  Srhl,it;e  "fiies  grossen  Induktoriunis,  hei 
der  ganzen  Aufnahme  also  nahezu  3  Millionen 
Entladungen  durch  die  Röhre  gingen.  Dabei 
wurden  in  flicscr  Zeit  r^us  dein  Antikathoden- 
gefässe  der  letzteren  Uber  4  Liter  Wasser  ver- 
kodit.  Um  daher  das  letztere  nicht  so  oft  er- 
neuern zu  müssen,  habe  ich  mir  für  diese  Ver- 
suche eigens  Röhren  mit  besonders  grossen 
Antikathodengeßssen  anfertigen  lassen. 

Die  Rohre  selbst  befand  sich  wahrend  der 
ganzen  Dauer  der  Aufnahme  in  dieser  Bleikiste, 
die  nadi  der  Richtung  der  Spalte  zu  eine  kleine, 
durch  horizontale  und  vertikale  Bleiblenden 
genau  abzugrenzende  Öffnung  Hess,  nach  hinten 
zu  aber  soweit  als  möglich  mit  bleiübcrzogenen 
ifülzbrettern  abgedeckt  w  ar,  um  die  Sekundär- 
Strahlung  der  Röhre  <^'lcich  von  vornherein  so 
weil  als  möglich  abzutangen.  Nichtsdeslou  cjii- 
gtr  erwies  es  sich  als  nötig,  auch  noch  den 
l.'an7en  Raum  zwischen  der  photographischen 
Platte  und  dem  zweiten  Spalte,  sowie  auch  die 
erstere  von  hinten  her  durch  Bleiplattcn  abzu- 
<frrnzen,  da  sich  erst  dann  vollständig  saubere 
Bilder  ergaben. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  erschien  es 
mir  ferner,  bei  diesen  Versuchen  darauf  tu 
achten,  dass  die  Harte  der  Röhre  möglichst 
während  der  ganzen  Dauer  der  Aufnahme  kon- 
stant blieb,  was  mir  weni^^stcns  nahezu  durch 
Benutzung  der  neuen  Müller  sehen  Röhren  mit 
automatischer  Reguliervorrichtung  gelang,  auf 
^ercn  Beschreibung  ich  ln"(  r  natiirh'ch  niclit 
nälier  eingehen  kann.  Die  Anwendung  einer 
Röhre  mit  konstanter  Härte  schien  mir  nämlich 
deswe;.;en  notuendi^r^  weil  d>>cli  nur  unter  diesen 
Umständen  auf  die  möglichste  Homogenität  der 
Strahlung  gerechnet  werden  konnte,  eine  Bedin- 
gung, von  deren  Erfüllung  doch  auch  in  der 
Optik  die  Deutlichkeit  einer  Beugungserschei- 
nung in  hohem  Grade  abhängt.  Aus  diesem 
Grunde  habe  ich  mir  an  der  Bleikiste,  in  der 
die  Röhre  sich  befand,  eine  besondere  Vor- 
richtung zum  Kontrollieren  der  Härte  der  Röhre 
anbringen  lassen  und  die  im  wesentlichen  aus 
einer  dicken  Bleiplatte  mit  einer  Reihe  von 
I^hern  bestand,  auf  welche  vcrüchieden  dicke 
flatinbleche  aufgekittet  waren. 

Auf  die  vielen  Vorsichtsniassre-^eln,  die  man 
zor  genauen  Einstellung  der  Spalte  anzuwenden 
hat,  will  ich  hier  nicht  einijehen;  trotz  alledem 
z^ten  nun  aber  meine  Aufnalimen,  wie  ja  auch 
die  Ihnen  berumgegebene,  keine  Andeutung 
von  Beugung  in  dem  Haga-  und  Wtndscben 
Sinne. 

Ich  teilte  dieses  Resultat  den  Herren  mit, 
nüt  denen  tdi  schon  längere  Zeit  hindurch 


wegen  dieser  Versuche  in  Briefwechsel  stand 
und  die  mir  sogar  in  der  frcnndschafllichsten 
Weise  dazu  ihre  Spalte  zur  Verfügung  gestellt 
hatten.  Hierdurch  sah  sich  sodann  Herr  Wind 
veranlasst,  persönlich  nnch  hier  zu  kommen, 
um  mir  die  in  Groningen  erhaltenen  Original- 
negative vorzulegen.  Ich  tiberzeugte  midi  dann 
aller(!ini;s ,  dass  bei  diesen  Aufnalimen  in  dem 
Bilde  des  keittorniigen  Spaltes  thatsachlich  ge- 
I  wisse  Unregelmässigkeiten  vorkommen,  wie  Sie 
sie  ja  aucli  wohl  auf  dem  herum^^ereicliten  Rllde 
gesehen  haben  und  die  man  vielleicht  auf  eine 
Beugung  der  Strahlung  zurückfuhren  konnte, 
wenn  jede  andere  Mr><;lichkeit  der  Erklärung 
fehlte.  Auch  lie^is  ich  mich  auf  Grund  dieses 
Besuches  herbd,  meine  Versuche  noch  ein- 
mal wieder  aufzunehmen,  ohne  indessen  auch 
diesmal  zu  anderen  Resultaten  ab  früher  zu 
gelangen. 

Ich  bin  daher  schliesslich  zu  der  Ansicht 
t^fVrfimmen,  da-;s  die  erwähnten  kleinen  Unregel- 
luahbi^keiten  in  licn  Gruniiiger  Aufn.-ihmen  auf 
photographische  Ursachen  zurückzuführen 
seien,  und  zwar  entweder  darauf,  dass  die 
Schicht  der  dabei  benutzten  Tlaiten  nicht  überall 
die  gleiche  Empfindlichkeit  hatte  oder  auch 
darauf,  d.iss  durch  die  äusserst  lange  fortgesetzte 
Entwicklung  dieser  Platten  erst  derartige  Un- 
regelmässigkeiten hervorgerufen  wurden.  Ich 
selbst  habe  nämlich  meine  Platten  stets  nur 
so  lange  entwickelt,  bis  m  den  nichtbelichteten 
Teilen  derselben  die  erste  Spur  des  Schleiers 
auftrat,  ein  Verfahren,  welches  ich  7ur  Erzielung 
klarer  und  einwandfreier  Bilder  besonders  auch 
in  diesem  Falle  för  notwendig  halte.  Man  muss 
sich  nämlich  \  erL^er^enwärtigen,  dass  es  hieb 
hier  um  Unregelmässigkeiten  handelt,  die  so 
geringfügiger  Natur  sind,  dass  man  sie  über- 
haupt nur  bei  Anwendung  ganz  besonderer 
Beobachtungsmethoden  »ieht. 

Der  hauptsächlichste  Grund  aber,  warum 
ich  auch  heute  noch  diese  meine  Auffassung 
über  die  Haga-  und  Windschen  Versuchs- 
resultate  aufirecht  erhalten  muss,  ist  der,  dass 
diese  Bilder  auch  noch  andere  Unregelmässig- 
keiten zeigen,  welche  sich  von  den  von  den  \' er- 
fassem  selbst  in  Anspruch  genommenen  nur  durch 
ihre  noch  geringere  Ausdehnung  unterscheiden, 
welche  aber  eben  aus  diesem  Grunde  siclier  nicht 
durch  eine  Beugung  veranlasst  sein  können.  Denn 
eine  hierdurch  hervorgerufene  N'erbreiterung  des 
Spaltbildes  mu.ss  sich  in  demselben  doch  min- 
destens auf  eine  Grösse  hin  ausdehnen,  die  un- 
gefähr der  Höhe  der  Strahlenunelle,  d.  h.  dem 
Durchmesser  des  strahlenden  l  leckes  auf  der 
Antikathode  gleich  ist,  also  zum  mindebten  auf 
I — 2  mm;  man  findet  nun  aber  in  den  Haga- 
und  Windschen  Pildcrn  auch  \'erbreiterungen, 
deren  Länge  nur  ungefähr  eüi  Zehntel  des  obigen 
Betrages  ausmacbti  wieSie  sich  durch  Betraditung 
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der  Ihnen  hier  unter  dem  Mikroskop  ausge-  | 
stellten  Aufnahme  überzeugen  können. 

Ist  somit  (kis  Resultat  cillcr  dieser  l.uii^wic- 
rigen  Versuche  mit  Rücksicht  auf  cU  ii  cigent-  1 
lieh  dadurch  erstrebten  Zweck  nach  meinem 
Dafürhalten  bis  jetzt  ein  negatives,  so  habe  ich 
nun  doch  fär  meinen  Teil  diese  Versuche  ihv/.u 
benutzt,  einerstits  eine  Methode  zur  möglichst 
genauen  Messung  der  Härte  einer  Röntgen- 
röhre auszuarbeiten,  um  dadurch  womöglich 
auch  auf  diesem  Gebiete  zu  einer  allgemein 
brauchbaren  Härteskala  zu  gelangen,  und  fer-  : 
ner  zweitens  auch  dazu,  diejenige  Form  des 
W  eil  nett-  Unterbrechers  herauszufinden,  welche 
sich  für  eine  längere  Benutzung  alä  die  balt- 
barste erweist. 

Die  \'erMiche  in  er>terer  Hinsicht  sind  frei- 
lich bisher  noch  nicht  ganz  abgeschlossen,  das  , 
zweite  Problem  dagegen  glaube  ich  in  der  Ihnen  ' 
hierher  gestellten  Form  des  Unterbrechers  einiger- 
massen gelost  zuhaben;  worauf  ich  hier  indessen 
nicht  näher  eingehen  kann. 

(Sclbstrerent  des  Vortn^gendm.) 

(Etiice|{ang^ett  aS.  S«i>lembcr  1901.) 

Diskussion. 
(Von  den  Heieiligien  darcbgnehea.) 

Haga  .Groniii  ji  n):  Ich  habe  mit  Vergnügen 
bemerkt,  dass  Herr  \V  alter  es  als  eine  Thatsache 
hinstellt,  dass  wir  Verbreiterungen  des  Spaltes 
beobachtet  haben.   Wir  haben  auch  angefangen, 
unsere  Versviche  /n   wiederholen,  haben  aber 
bisher  daaül  Vcth  j^chabt.  Die  letzte  Aufnahme, 
die  wir  in  voriger  Woche  machten,  hat  aller- 
dings die  Verbreiterung  nicht  gezeigt,  ebenso 
wie  die  Aufnahmen,  die  hier  in  Hamburg  ge- 
macht sind.    Das  zeigt  aber  nur,  meine  ich, 
f!;i';s  wir  ni>ch  zu  wenig  von  den  X-Sti,iiilen 
wissen.     Unter  einigen  Umstanden  bekommt 
man  die  Verbreitemng,  unter  anderen  nicht,  wenn 
vielleicht  »iie  Str  ililtm  andere  sind.    Herr  Dr. 
Waller  schiebt  die  von  uns  erhaltenen  Ver- 
breiterungen auf  ungleichmässige  Empfindlich- 
keit der  Platte.    IN  \>t  doch  aber  sehr  auffällig, 
das»  gera<le  dort,  wo  die  Verbreiterung  wegen 
der  Beugung  zu  erwarten  ist,  die  Empfindlich- 
keit   ^M    t:nregelmäs-i;.;    '-ein    ^oll.      Da---  die 
lange  Entwicklung  dem  Bilde  schaden  könnte, 
leuchtet  mir  nicht  ein.  Wir  haben  Platten  sehr 
lange  entwickelt,  sogenannte  St mdentwicklung 
gemacht;  da  zeigten  i>ich  zwar  Schleier,  aber 
keine  Unregelmässigkeiten.  Ich  zweifle,  ob  die 
lange  Entwicklung  .schadet,  ich  glaube  vielmehr, 
man  muss  lange  entwickeln;  denn  es  handelt 
sich  um  sehr  Ideine  Intensitäten,  und  wenn 
man  sehr  bald  mit  .der  Entwicklung  aufhört, 
bekommt   man    nichts    im    Bilde.      Das  ist 
keine  Hypothese,  sondern  stützt  sidi  auch  auf 
Versuche  von  Herrn  Wind,  über  die  er  wohl 


noch  selbst  etwas  .sagen  wird.  Also  ich  gestehe, 
da---  die  Sache  n  ^ch  nicht  ganz  erledigt  ist,  aber 
ich  --eile  nicht  eni,  dass  unsere  Verbreiterung, 
die  wir  \  eroffentlicht  haben,  anders  erklärt  wer- 
den kann,  als  dadurch,  die  Beugung  der  X-Strahlen 
anzunehmen.  Es  mag  sein,  da.ss  wir  die  X- 
Strahlen  noch  nicht  genügend  kennen,  und  ge- 
rade deshalb  ist  es  vielleicht  fnr  Herrn  Walter 
nicht  günstig  gewesen,  dass  er  homogene  Strah- 
lung zu  bekommen  suchte.  Wir  haben  bei  200 
Stunden  Exposition  sicher  nicht  immer  diesel- 
ben Strahlen  gehabt,  weil  die  Röhre  nicht 
immer  densdben  Härtegrad  hatte,  und  gerade 
dadurch  haben  wir  wohl  manchmal  stundcnlarc; 
etwas  bekommen  und  manchmal  stundenlang 
nichts. 

Wind  fCroningen):  \N"as  wir  Herrn  Walters 
Bedenken  gegen  unsere  Versuchsmetbode  und 
unsere  Deutung  der  erhaltenen  Resultate  ent- 
gegenhalten  können,  ist  der  Hauptsache  nach 
schon  von  Herrn  H  aga  beigebracht  worden,  ich 
erlaube  mir  aber,  in  einigen  Punkten  nod)  etwas 
hinzuzufügen. 

Ich  möchte  dabei  eine  Bemerkung  in  Bezug 
auf  die  Frage  der  Homogenität  der  Strahlung 
vorausschicken.  Herr  Walter  sagt,  sich  bembbt 
Z'i  hnben,  die  Strahlen  möglichst  homogen  z« 
niachcP,  weil  dies  ja  auch  für  die  gewöhnlichen 
Beugungsversuche  der  Optik  zweckmässig  ist. 
Dass  aber  bei  jedem  einzelnen  Versuch 
die  Homogenität  der  Strahlung,  in  gewöhn- 
lichem Sinne,  durch  den  Gebrauch  nur  einer 
einzigen  Röhre  oder  von  Röhren,  weich  sich 
an  Härte  möglichst  gleich  simi,  bedeutend  er- 
höht wird,  dürfte  wohl  durchaus  illu.sorisch  sein, 
weil  wahr-i  lieinlich  sogar  in  der  Straiihini;  einer 
einzigen  unter  möglichst  gleichbleibenden  Vcr- 
hältnissea  arbeitenden  Röhre  schon  eine  ausser- 
ordentlich  lange  Reihe  von  Wellcnlänjjen  mit 

,  unter  sich  vergleicli barer  Intensität  vertreten  ist. 

I  Eine  massige  Homogenität,  in  gewöhnlichem  Sin- 
ne,  Is'lnntc  man  ja  auch  nur  erwarten, wenn  e-  er- 
laubt wäre,  die  X-Strahlen  aufzufassen  als  durch 
nicht  stark  gedämpfte  Schwingungen  bestimsiter 
kleiner  Systeme  \  ernr>acht,  wa>  Mohl  nicht  der 

<  Fall  sein  wird.    Hat  man  hingegen  als  Ursache 

t  jener  Strahlen  die  impulsartigen  elektromagne- 
tischen Störungen  anzusehen,  welche  sich  beim 

I  Anprall  der  Elektronen  an  der  Antikathode 

I  ringsum  in  den  Äther  ausbreiten,  so  hat  ttm 
weil  dieser  Mechanismus  an  sich  nichts  Pe- 
riodisches hat       auch  in  der  Strahlung  über- 
haupt nicht  das  Hervortreten  eng  begrenzter 
Wellenlängengebiete,  sondern    vielmehr  eine 

,  kontinuierlich  verlaufende  Enei^ekurve  zu  er* 
warten. 

Eine  Art  Beugungserscheinungen  wird  man 
'  aber  allerdings  auch  bei  der  zuletzt  erwähnten 
Auffassung  voraussagen  können,  nämlich  eine 
'  Verbreiterung  im  Bilde  eines  sich  verjüngen- 
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den  Spaltes  an  der  Spitze.  Dieses  folgt  aus 
Herrn  Sommerfelds  wie  auch  aus  meinen  | 
eigenen  theoretischen  Betrachtungen,  welche  der 
vorigen  Naturforscherversammlung  in  Aachen 
vorgelegt  wurden. ')  Und  jene  Verbreiterung  wird 
schon  bei  grösserer  oder  erst  bei  kleinerer 
Breite  des  Spaltes  merklich  werden,  je  nachdem 
die  mittlere  Zeitdauer  der  Impulse  länger  oder 
kürzer  ist. 

Daneben  kann  auch  eine  Verbreiterung 
des  Bildes  in  einiger  Entfernung  von  der 
Spitze  zumal  vorkommen,  aber  nur  in  dem 
vcrhälliüsmässig  günstigen  Falle,  dass  die  über 
die  ganze  Expositionszeit   erstreckte  mittlere 
Energiekurve  der  Strahlung  bei  irgend  einer 
nicht  zu  geringen  Wellenlänge  zufälligerweise 
ein  etwas  stark  ausgeprägtes  Maximum  aufweist ; 
sogar  können  solche  Verbreiterungen  an  ver- 
schiedenen Stellen  auftreten,  wenn  sich  in  der  | 
lincrgiekurvc  mehrere  solche  Maxima  vorfinden. 
Als  solche  nach  der  Theorie  mögliche,  ' 
aber   nicht   immer   zu    erwartende  Ver- 
breiterungen haben  Herr  Haga  und  ich 
die  von   uns  erhaltenen  gedeutet.  Aber 
es  i.st  einleuchtend,  dass  man  es  garnicht  in  der 
Hand« hat,  die  zu  diesen  X'erbreiterungen  not-  i 
wendigen  Verhaltnisse  absichtlich  hervorzurufen, 
da  die  Gestalt  der  mittleren  Energiekurvc  für 
jede  Röhre   von  vornherein  unbekannt  ist  und 
voraussichtlich    sogar    bei    angeblich  gleich- 
bleibenden ICigenschaften  der  Röhre  bedeutende 
.Schwankungen  erleiden  kann.    Wenn  es  trotz- 
dem nicht  ausgeschlo.ssen  sein  möge,  dass  man 
durch    das    Anstreben    einer  augenscheinlich 
möglichst  konstanten  Wirkungsweise  der  Röhren 
die  Erscheinung  der  betreffenden  lukalen  \'er- 
breiterungen   im  Bilde  im  günstigen  Falle  for- 
dern kann,  so  ist  es  doch  weit  davon  entfernt, 
dass  man  erwarten  könnte,  da.ss  jene  Verbrei- 
terungen sich  bei  jedem  Versuche  in  gleicher 
Weise,  oder  sogar  überhaupt,  wiederholen  werden ; 
vielmehr  sollte  man  sich  zufrieden  geben,  wenn 
einige  Aufnahmen  einer  nicht  allzugrossen  Ver-  , 
suchsreihe  die  betreffende  Erscheinung  zeigen.  ' 
Allerdings  bleibt  es  angebracht,  die  Zidil  der 
Versuche  bedeuten<l  weiter  auszudehnen,  um  zu 
versuchen,  eine  mehr  befriedigende  Zahl  von 
Dokumenten    dieser   Art   einer   Beugung  der 
-X-Stralilen  herzuschaffen. 

Anders  steht  es  um  die  Verbreiterung  des 
Hildes,  welche  beim  Mangel  der  vorigen  Er- 
scheinung jedenfalls  an  der  Spitze  auftreten 
muss,  wenn  die  X-Strahlen  überhaupt  elektro- 
magnetischer Natur  sind.  Wahr  ist  es,  dass 
wir  eine  solche  noch  nicht  unzweideutig  haben 
nachweisen  können,  ebensowenig  wie  Herr 
Walter,  wenn  wir  denn  auch,  auftirund  unserer 
jüngsten  Aufn;üunen,   eine  weitere  Fortsetzung 

t)  Vcrgl.  diese  Zeitschrift  2,  292,  1900.  * 


unserer  Versuche  noch  nicht  für  ganz  aussichts- 
los halten.  Soviel  ist  aber  unseres  Erachtens 
auch  sicher,  dass  man  sich  alle  Mühe  geben 
muss,  um  auch  die  allerschwächsten  ICinwir- 
kungen  der  Strithlung  auf  die  photographische 
Platte  zur  Geltung  kommen  zu  lassen  und  dass 
man  dabei  weder  eine  langdauernde  Exposition 
noch  eine  lange  fortgesetzte  Entwickelungscheuen 
darf  -  wie  Herr  Walter  für  nötig  hiilt  — , 
wenn  man  nicht  von  vornherein  verzichten  will 
auf  die  Entdeckung  etwaiger  Verbreiterungen 
an  der  äussersten  Spitze  des  Bildes.  Ist  doch 
die  seitliche  Ausdehnung  <les  Bildes  selbstver- 
ständlich begleitet  von  einer  bedeutenden  In- 
tensitätsverringerung über  der  ganzen  Breite. 
Ich  gebe  hier  einen  Abdruck  von  h'ig.  3  auf 


Fig.  I,  Fii».  2. 


S.  2O6  des  2.  Bandes  der  Physikalischen  Zeit- 
schrift herum '),  wo  die  Inten.sitatsverhältnisse 
im  Beugungsbilde  eines  sich  verjüngenden  Spaltes 
bei  beliebiger  homogener  Strahlung  zahlenmässig 
angegeben  sind.  Sie  sehen  tlaran,  wie  an  den 
Stellen  :'  —0,1,  wo  tlie  Verbreiterung  des  Bildes 
erst  recht  deutlich  hervortreten  kann,  die  In- 
tensität nur  noch  +    '    von  der  Maximalinten- 

300 

sität  beträgt,  welche  sich  an  der  Stelle  r  =  2 
vorfindet.  Und  dass  .solche  Intensitätsunter- 
schiede bei  nicht  genügender  Exposition  oder 

Ii  l'ic  Red.  dieser  Zlschr.  war  licbeuswilrdig,  ?uni 
richtigen  Vcrslünduis  die  bctrpnTcndcn  Figuren  an  dicker  Stelle 
noch  einmal  zu  reproduzicreu. 
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Entwickelung  ganz  gul  die  wirklich  vorhandene  negativen  Eri^cbius.su  der  Versuche  von  Herrn 

seitliche  Aiudehnung  des  Bildes  gänzlich  ver-  Walter  nur  ".^beschlossen  werden  kann,  dass 

wischen  können,  scheint  mir  in  durchaus  über-  bei  jenen  Versuchen  die  Knergickurve  der  X- 

zeugender  Weise  hervorzugehen  aus  einer  \'er-  Strahlen  ein  Maximum  nicht  oberhalb  einer  ge- 

gteidtung  der  am  selbigen  Orte  abgedruckten  wissen  Grenze  besessen  hat.     Aber  diese  Ver- 

Fi[;;uren  i  und  2  'hier  als  F\g.  i  und  2  wieder-  suche  können  unser   positives  Resultat  nicht 

hoit},  welche  beides  Beugungsbilder  eines  sich  widerlegen,  und  es  ist  immer  noch  zu  hofl'cn, 

verjöngenden  Spaltes  mit  gewöhnlichem  Lichte  dass  bei  längerer  Entwickdungszeit  steh  andi 
sind»    unter    ganz    ähnlichen    Verhältnissen  I  weitere  Beugungserscbdnungen  ergeben  werden. 


Fig.  3. 


angenommen,    wobei    aber    das   dne  Bild 

\Fii;.  i)  kurz,  da>  ,ui<!ere  (Fig.  2)  lanj^e  be- 
lichtet und  entwickelt  wurde.  Bei  diesen 
beiden  Aufnahmen  war  sogar  auf  dem  weissen 
Schirme  eine  sich  in  ich  \  iel  weiter  seitlich  er- 
streckende Beleuchtung  an  der  Spitze  des  Bildes 
wahrzunehmen,  welche  es  der  schwachen  In- 
tensität wegen  nicht  gelungen  ist,  photographisch 
zu  reproduzieren.  Alles  zusammengenommen 
glaube  ich  also  mit  Herrn  Haga,  dass  aus  dem 


Die  Versuche  müssen  daher  jedenfalls  weiter 

fortgesetzt  wertlcn. 

Walter:  Gegen  die  Bemerkungen  de:»  Herrn 
Haga  habe  ich  hauptsädilich  das  zu  erwidern, 

dass  sich  bei  jeder  photographischen  Aufiicilinu 
die  lange  Entwicklung  der  Platte  durch  eine 
entsprechende  Verlängerung  der  E.xposhion  nril 
kürzerer  Entwicklung  ersetzen  lässt,  und  so 
lani(e  die  Herren  die  VerbreiteninEi^en  in  d«"" 
Mitte  ilirer  Spaltbilder  nicht  aut  diese  Weise 


L^iy  u^LU  Oy  V^OOQle 
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erreicht  haben,  ijlaube  ich  daher  meine  Zweifel  j 
gtgen  die  Beweiskraft  derselben  aufrecht  er- 
halten zu  müssen.    Herrn  Wind  gci^enuber 
habe  ich  ferner  zunädist  darauf  hinzuweisen, 
dass  sich  in  dem,  was  er  über  meine  Bemü- 
hungen, die  Slralilung  der  Rühre  huniügen  r.u 
machen,  sagte,  ein  gewisser  Widerspruch  be-  j 
findet,  insofern  er  anfand's  diese  Bemühungen 
lür  durchaus  illusorisch  erklärt,  zum  Schlüsse 
aber  doch  die  Möglichkeit,  auf  diese  Weise  das  | 
Entstehen  lokaler  Verbreiterungen  in  dem  Spalt- 
bilde zu  begünstigen,  nicht  ganz  von  der  Hand  j 
wdsen  kann.   Was  derselbe  sodann  Uber  die  | 
in  (ier  Spitze  des  Reu^'unfj^bildes  eines  keil-  ; 
formigen  Spaltes  auftretende  allgemeine  Vcr-  i 
breitemng  sagte,  ist  ganz  tn  meinem  Sirine  ge- 
sprochen,   und   £jlaube  ich  dc-li  'S  in  dieser 
Beziehung  nur  noch  einmal  darauf  hiiuveiscn  zu 
müssen,  dass  Herr  Wind  selbst  zugiebt,  dass 
diese  Verbreiterung'  w  eder  durch  die  Groning'er 
noch  durch  meine  Versuche  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen ist.   Meines  Eraditens  wäre  es  aber 
gerade  nach  den  Anschauungen  des  Herrn  Wind  : 
die  nächstliegende  Aufgabe  desselben,  vor  allem  i 
diese  allgemeine,  nach  der  Spitze  zu  immer  I 
grösser   werdende   Verbreiterung    des  Hildes 
nachzuweisen,  d.  h.  also  mit  Röntgenstrahlen 
etwa  ein  Bild  zu  erhalten,  wie  er  es  in  seiner 
Fig.  2,  Bd.  2,  S.  265  der  Physik.  Zeitschrift  (in 
der  Fit^.  2   hierselbst  reproduziert)  mit  Licht-  : 
strahlen   erzielt  hat,   wobei  ich   ii;iturlicli  \  on  ' 
den  Maximis  und  Minimis  d.irin  absehe.    Zur  j 
Erreichung  eines  solchen  Bildes  würde  auch 
ich  eine    lange    Entwicklung   der    Platte  für 
durchaus  nicht  unstatthaft  hatten. 

Aschkinass  (Rerlin):  Waren  bei  diesen  Ver- 
suchen die  Beugungsspalte  auch  an  den  inneren 
Rändern  zugescbärÄ? 

Walter:  Nein,   diese  sind  VOn  VOme  nach 
hinten  zu  uberall  gleichbreit. 

Aschkinass:  Sind  da  nicht  Störungen  zu 
besuchten  \'on  den  sekundären  X*Strablen,  die  ! 
an  den  Rändern  entstehen;  1 

Walter:  Diese  würden  dazu  wohl  zu  schwach 
sein.  ' 

Haga;  Zur  Ausmessung  des  zweiten  Spaltes  1 
wird  eine  Platte  so  dicht  als  möglich  hinter  | 
diesem    Spalt    aufj^'estellt :    unter    diesen  Be- 
dingungen sieht  man  nur  ein  scharfes  Bild. 
Wäircnd  dann  gerade  die  sekundären  Strahlen 
atn  stärksten  sein  müssten. 


F.  Braun  (Stmssbwg).  Über  drahtlose  Tele- 

graphie. ') 

Die  Schaltungsweise  Marco nis  ist  Ihnen  be- 
kannt Er  venii«nd^  entweder  einen  Righi- 
Oszillator,  dessen  eine  Ki^l  nut  dem  vertikal 

i)  AVtrikwe  3i  H'  September  1901. 
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geführten  isolierten  Senderdraht  verbunden  war, 
während  die  andere  Kuyel  an  cier  ICrde  lat^;  oder 
er  liess  später  direkt  vum  unteren  Ende  des 
geladenen  Senders  den  Funken  zu  einem  Erd- 
draht übersprini;en.  Während  man  bei  Anwen- 
dung des  Righi-Ü.szillatürs  über  den  elektrischen 
Anfangszustand  des  Senderdrahtes  in  Zweifel 
sein  kann,  wird  man  bei  der  zweiten  .Anord- 
nung unbedenklich  annehmen  können,  dass  zu- 
nächst der  ganze  isolierte  Leiter  auf  konstantes 
Potential  geladen  wird,  nie  dies  Kontrollver- 
suche unter  Anwendung  einer  InHucnzmaschine 
statt  eines  Induktors  als  Ladungsapparat  auch 
bestätigten.  Es  handelt  sich  dann  also  um  einen 
Hertzschen  Oszillator  von  grossen  Dimensionen. 
Wenn  nun  bei  der  Entladung  auch  nnzwelfel- 
hnft  Oszillationen  entstehen,  so  kommt  es  doch 
infolge  der  starken  Dämpfung  nicht  zur  Bildung 
einer  gut  ausgesprochenen  Welle  auf  dem  Drahte. 

Ich  will  den  Versuch  statt  der  Erwäf^ung^ 
sprechen  lassen.  Ein  wesentlich  horizontal  c^eführ- 
ter  isolierter  Draht  von  1 5  m  Länge  (Fig.  i  /  endet 


Jmliirtoi' 


am  einen  Ende  in  tlic  Kugel  eines  Eunkenmikro- 
metcrs  von  etwa  3  cm  Durchmesser,  welchem 
eine  gleiche  zur  Erde  gefiihrte  gegfenüberstdlt. 
Der  Draht  wird  vom  Induktor  aus  geladen,  er 
repräsentiert  den  Marconisender  und  die  Auf- 
gabe ist,  die  Verteilung  der  Spannungen,  wie 
sie  bei  dem  Entladungsvorgang,  d.  h.  bei  der 
supponierten  Wellenbildung  auf  dem  Drahte  ent- 
stehen, messbar  oder  sichtbar  zu  machen.  Nach 
den  Bedingungen  des  Versuchs  kann  dies  nicht 
direkt  geschehen;  es  sind  daher  fünf  gleiche 
G eisslersclie  Rohren,  in  deren  unteren  Ösen 
isoliert  endende  Drahtstücke  von  etwa  einem 
halben  Meter  Länge  eingehängt  sind,  über  den 
Draht  v  erteilt.  Ik-ini  Spie!  des  Induktors  leuch- 
ten die  Röhren  auf,  aber  das  Auge  vermag 
keinen  Unterschied  in  der  Helligkeit  zu  erken- 
nen, mag  die  Röhre  sich  da  befinden,  wo  wir 
einen  Spannungsbauch  oder  da,  wo  wir  einen 
Spannungsknoten  erwarten  sollten. 

Das  gleiche  Resultat  ergiebt  sich,  wenn  der 
Versuch  (was  hier  nicht  f:ftit  möglich  war)  unter 
reineren  Bedingungen  ant^estellt  wird,  indem 
man  den  Draht  langsam  mit  der  Influenz- 
maschine ladet.  Der  I.adungsvorj^ang  bewirkt 
dann  nur  eine  sehr  schwache  Lichtentwickelung 
in  den  Röhren,  erst  bei  der  Entladung  leuchten 
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die  Röhren  stark  auf,  aber  auch  hier  alle  I 

gleichbell.  —  j 
Die  Erdung  des  Marconisenders  ist  wichtig. 

Erst  durch  Auffinrlurv^  iliirst  s  Mittels  hat  Mar- 
co ni  weite  Entfernungen  erreicht.  Über  die 
Rolle,  weldie  der  Erdang  zukommt,  ist  viel 

diskutiert  worden,  und  nenn  man  heute  noch 
derselben  einen  speztüschen  Einfluss  auf  die  i 
Vorgange  zuschreiben  will,  so  kann  man  diese  | 
Behauptung  nicincr  Ansicht  nach  nicht  ohne 
weiteres  von  der  Hand  weisen.    Dadurch  wird 
die  theoretisdte  Deutung  erschwert. 

Aber  es  liegt  auch  ein  praktischer  Übelstand 
darin.  Man  ist  häufig  nicht  in  der  Lage,  eine 
vollkommene  Erdung  vorzunehmen,  sondern  es 
steht  einem  auf  trockenem  Terrain  nur  ein  fast 
i<;o!iiTtiu!es  Dielektrikuni  zur  Verfügung.  I-Lnd- 
lich       Erdung  ein  schlecht  definierter  Begrift". 

Ich  wende  mich  nun  su  den  eigenen  An- 
ordnungen. Die  Forderungen,  wdch^  /u  s'dK  n 
sind,  lassen  sich  mit  wenig  Worten  angeben; 
Der  .Sender  muss  starke,  reine,  ungedämpfte 
Si  li\vin£^iiin,'en  '.yclx  n.  Dt  r  Empfanger  soll  :\ ir- 
den Wellen,  wtlchc  ilm  treffen,  möglichst  nur 
die  iur  ihn  bestimmten  herausnehmen,  auf  diese 
abfT  mö'_;li(  li-~t  intensiv  ansprechen.  Mit  diesen 
Forderungen  wollen  wir  uns  begnügen;  von 
weiteren,  sehr  wichtigen,  welche  eigentlich  er* 
fiillt  werden  sollten  fwie  keine  Streuung  der 
Energie),  sei  hier  abgeselien. 

Zur  Zeit,  als  ich  anfing,  mich  der  Sache  zu- 
zuwenden, konnten  dauernde  Oszill.itinnt  n  hoher 
Frequenz,  deren  Herstellung  jetzt  durch  die 
auch  vom  Vorredner')  berührten  Beobachtungen 
am  Flammenbi  Ljen  in  das  Hereich  lUr  Mr>Ldich- 
keit  geruckt  ist,  überhaupt  nicht  erreicht  w  erden. 
Man  war  auf  die  beste  Annäherung  angewie.sen, 
welche  sich  .so  aussprechen  läs.st:  Möglichst 
grosse  elektrische  Energie  gewissermassen  in 
einem  Reservoir  anzusammeln  und  mit  ihr  den  I 
Sender  zu  speisen,  .so  dass  in  dem  Masse,  wie 
er  Energie  in  den  Kaum  ausstrahlt,  ihm  solche  i 
nachgeliefert  wird;  Aufnahme-  und  Abgabe- 
fahigkeit  des  Senders  muss  dabei  selber  wieder 
ein  Optimum  sein;  er  soll  also  möglichst  stark  j 
und  möglichst  lange  Energie  au.«istrahlen-  ] 

Dies  wurde  erreicht,  indem  man  in  einem 
möglichst  geschlossenen,  aus  Kondensatoren  und  | 
.Selbstinduktion  hergestellten  Schwingimgskreise 
elektrische  Oszillationen  crzeiiL  te  und  mit  diesen 
den  Senderkreis  erregte.   Die  Übertragung  auf 
den  Sender  ist  in  zwei  verschiedenen  Arten  , 
möglich:  entweder  durch  induktive  Erregung  | 
udt  r  (lun  li  die  so;.;,  direkte  Si  liaUung  oder 
enillieli  durch   die  Kunibinatiun   beidtT  Mittel. 

Iki  der  induktiven  Erregung  verfahrt  man  ■ 
ahnlich  wie  bei  t  int  in  151  m  n  d  I  n  t -.elieii  Krreger 
oder  bei  einem   1  esiatransfurmator.    Ich  will 

t)  H.Tli. Simo n .TüneiideFlaininenii. Flsmmeateleplioiiic.  | 
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hier  auf  dieselbe  ni(ht  ansführlich  eingehen, 
sondern  nur  bemerken,  dass  es  sich  dabei  nicht 
um  die  gewöhnlichen,  wohlbekannten  Gesetze 
des  technischen  Iransforni.itors  'fiir  praktisch 
unendlich  lange  Wellen)  bandelt,  sondern  um 
Resonanzerscheinungen.  Es  macht  z.  B.  einen 
grossen  Unterschied,  ob  Sie  den  ..Tran-f  r- 
mator"  kurz  schliessen  oder  zu  einem  .Sx  stem 
führen,  welches  selber  wieder  Schwingungen 
vollzieht.  Sender  mitsamt  der  Sekandärspulc 
stellt  ein  System  dar;  dessen  Schwingungszabl 
mu.«  zu  der  Schwingungszahl  des  erregenden 
(im  allgemeinen  durch  die  Rückwirkung  modi- 
Üzierten)  Systems  in  bestimmten  Beziehungen 
stehen.  Die  Starke  der  Koppelung  bedingt, 
wie  aus  de»  Untersuchungen  von  Geitler  und 
den  allgemeineren  von  M.Wien  bekannt  ist,  In- 
tensität und  Reinheit  der  Resonanzwelle.  Im 
einfachsten  Falle  stellt  der  Sender  i  ine  reine 
lialbc  Welle  dar.  F.rdiin<T  ist  liii  rhei  .disulut 
nicht  nötig  (aber  n.iUirlich  bei  passender  Län- 
genänderung herstellbar).  Man  hat  also,  soweit 
ul)crhaupt  in  i^Iic  h,  die  Wirkung  auf  das  Dielek- 
trikum beschrankt. 

Die  zweite,  die  von  niir  als  direkte  Erre^ 
gung  be/eichnele,  will  ich  hier  etwas  nril>t"r 
verfolgen.  An  einen  Schwingungskreis,  welcher 
aus  einem  Kondenseator  (Fig,  2)  oder  den  beiden 


K' mdrns.itoren  t",  und  ('i  und  <lcm  beide  ver- 
bindenden metallischen  Scbliessungsbogcn  (der 
Selbstinduktion)  A/i  besteht  (Fig.  3).  wird 
einerseits,  etwa  bei  der  Sender  anf^^legt 
Gute  Resultate  erzielte  man  anfangs  nur,  wenn 
ein  anderer  Punkt,  etwa  ß  (Fig.  2  und  3)  an 
l'>de  gelegt  wurde,  was  nach  dem  Vorgange 
Marco nis  nahe  lag.  ICs  ist  dies  aber  nicht 
nötig;  man  kann  den  zu  erfüllenden  Bedingun- 
gen auch  ii  I  lerer  Weise  genügen  und  diese 
werden  eintaclier  und  klarer,  wenn  man  an  B 
einen  dem  Drahte  elektrisch  gleichwertigen, 
z.  B,  gleichlangen  Draht  BB  anlegt  (Fig.  4). 
Nun  verhält  »icb,  akustisch  gesprochen,  der 
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Fig.  4- 

Draht  AAx,  so,  ab  ob  man  einen  am  Ende  Ay, 
freien  Stab  am  anderen  Ende  A  periodisch  be- 
wegte. Man  kann  ihm  Schwingungen  anlzwin- 
gen;  diese  wertJen  im  stärksten,  wenn  einer 
Resonanzbedin<^nnii;  L^enügt  ist.  I^anii  wird  A 
dn  relativer  Knoten,  ein  Schwingungsbauch, 
es  bildet  sich  im  einfachsten  Falle  eine  stehende 
Viertelwellc. 

Es  lässt  sich  hier  experiincntcll  leicht  zeigen, 
flass  I,  '-eine  Wellen  da  sind  nnd  2.  dn'-s  diese 
nur  alliu.iii  lieh,  d.  h.  durch  Resonanz  zu  ihrer 
endlichen  I  Ii  ihe  anschwellen.  Dazu  giebt  es  ver- 
schiedene W'e^c:  I'ni  iiiicli  kurz  7.u  fassen,  führe 
ich  nur  einen  Beweis  an.  Man  legt  an  A  (Fig.  5) 
eine  Drabtlänge  gleich  einer  Viertetwellenlänge, 
an  Ii  die  dreifache.  Fahrt  man  die  letztere  mit 
einem  genäherten  Leiter  ab,  so  erhält  man  bei 
B  kleine  Fünkcben  aus  dem  Drahte,  dort  liegt 
ein  relativer  Knoten;  dieselben  steiiien,  eri  t  ieheii 
bei  i>i  ein  Maximum,  fallen  wieder,  werden  in 
Ät  fest  gleich  Null,  um  in  H-n  ivSeder  zum  Maxi- 
■r.iuii  ;iii/ustei«jen.  Aus  . /.  und  /.\  la.ssen  sich 
in  dieser  Weise  Funken,  sagen  wir  von  40  mm 
Umge.  2iehen;  nähert  man  aber  A\  und  y/, 
eiaander,  so  geben  sie  gegendtiander  fest  gar 


ich  nun  im  Flaschenkreise  Scli\vinL;m>t;en ,  so 
leuchtet  die  in  der  Nähe  von  A  befindliche  Röhre 
(äst  gar  nicht,  die  folgende  stärker  und  so  fort, 
die  letzte,  vor  befindliche,  sendet  ein  so  hel- 
les Licht  aus,  dass  es  dem  Auge  fast  weiss  er- 
scheint. Dieser  Versncb  zeigt,  das»  wir  es  mit 
einer  stehenden  Welle  zu  diun  haben. 

Ich  will  Ihnen  nun  2.  zeigen,  dass  im  Drahte 
Spannungen  entstehen,  welche  grösser  aiud 
als  die  erregenden.   Die  PoteptialdifTerenz  der 

Punkte  A  und  />  kann  höchstens  gleich  der- 
jenigen zwischen  den  Funkenkugeln  u  und  ß 
sein,  in  meinem  Falle  etwa  5  mrp.  Führe  ich 
dage  -  "  die  Enden  A^  und  />,  den  Kugeln  eines 
Funkenmikronieter^  zu,  so  schlagen  dort  Funken 
von  über  20  inm,  unter  besseren  Isolationsbe- 
dtngungen,  als  ich  sie  hier  realisiert  habe,  von 
nahezu  40  mm  über. 

Ich  will  3.  beweisen,  dass  dies  Resonanz- 
scli wiuguuiien  sind  und  zwar  dadurch  be- 
weisen ,  dass  ich  Ihnen  zeige ,  weichen 
enormen  Finfluss  die  Dämpfung  der  Erreger- 
schwingungen auf  die  Erscheinung  hat.  Zu  dem 
Ende  unterbreche  ich  den  8  mm  dicken 
Schliessungsbogen  an  der  Stelle  /),  schalte  dort 
auf  einer  Länge  von  5  mm  da»  Metall  aus  und 
ersetze  es  durch  einen  mit  gesättigter  Kochsalz- 
Insunj^  ;_;etninktcn  Filzlappen.  Die  Funken- 
strecke Atl)\  geht  dadurch  auf  etwa  den  halben 
Wert  zurück.  Ich  nehme  eine  verdttnntere 
S.ilzIiisunL;,  der  Funke  fällt  noch  niehr.  Die 
Entludung  bleibt  dabei  oüziüatorisch.  Die.s 
verrät  für  Auge  und  Ohr  der  Charakter  des 
Funkens  und  ein  quantitativer  Anhalt  er<.;iel>t 
sich  aus  der  Bemerkung,  dass  ich  einen  Wider- 


4C 

T 


Fig.  s- 


Fig.  6. 


keine  Fnnken.  Wären  die  auf  den  Drähten  be- 

'>bachteten  Spannungen  die  Folge  eines  ersten 
Impulses,  so  würde  dieser  in  A,  früher  ankom- 
men als  in  und  es  müssten  Funken  daselbst 
ubcr->ch!ageD.  Der  Versuch  beweist  also,  da.ss 
die  Ladungen  erst  allmählich  und  an  bei<len 
Enden  nahezu  in  gleicher  Weise  ansteigen. 

Ich  will  Ihnen  hier  den  Beweis  in  anderer 
Art  fuhren.  Icli  f^che  auf  meine  Aufstellung 
U"\'.  1/  zurück.  Von  den  Ixiden  I^rähtcn  //./, 
und  B/i\,  deren  Län^je  zum  .Schvvingtmgskreise 
passend  frpwählt  ist,  ist  der  eine  der  früher  als 
Marconisender  benutzte;  an  ihm  hängen  noch 
die  dort  Verwendeten  evakuierten  Röhren.  Errege 


staA'd  von  nur  $  Ohm  einfUgte,  während  der 

Widerstand  des  Kreises,  bei  welchem  die  oszil- 
lierende Entladung  aufhört,  sich  zu  700  bis  800 
Ohm  berechnet. 

Nimmt  man,  statt  von  J  und  />',  von  anderen 
Punkten  z.  B.  /'  und  (J  ab,  so  werden  die  Wel- 
len auf  den  Drahten  schwächer.  In  dieser  Weise 
lässt  sich  die  .Methode  benutzen,  die  Spannungs- 
verteilung auf  dem  Primärkreise  zu  untersuchen, 
den  Spannungsabfall  insbesondere  in  der  1  unken- 
strecke, es  lassen  sich  damit  Widerstände  .  für 
schnelle  Schwingungen,  .Selhof induktionen  ver- 
gleichen etc.  Die  .Methode  läsHt  sicli  offenbar 
auch  elektrometrisch  (mit  Bjerknes  Hütern  Kiek« 
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trometerj  zu  grösserer  Feinheit  ausbilden.  Die 
Lecherschen  Versuche  müssten  sich  in  glänzen- 
der Weise  damit  /.eigen  la.s.sen '}.  Bemerken  wiU 

ich  nur,  dass  tlie  Wellen  sich  um  so  besser  j 
ausbilden,  je   weiter   liic   Drahte  vniiein- 
ander'^)  entfernt  sind.  l 

Dass  bei  Drähten,  welclie  in  .MarcD n ischer 
Weise  erregt  werden,  keine  Welle  im  Sinuc  tlcr 
eben  besprochenen  Versuche  sich  ausbildet,  er- 
giebt  sich  aus  dem  folgenden  .XnalogieverNUch 
(Fig.  7).    Lä.sst  man  2wi.schen  den  Kugeln  j 


Funken  überspringen  und  erregt  somit  aaf  den  : 

Drähten  .'///|  und  Oszillationen,  so  lässt 

sich  zwischen  den  zu  Kugeln  geführten  Enden 

und  />i  keine  mit  Sicherheit  nadiweisbare  . 
grössere  Funkenlänge  als  zwisdien  A  und  /?  | 

konstatieren. 

Ich  gehe  nun  zum  Empfänger.    Seine  Auf-  , 
gäbe:  möglichst  intensiv  und  mtfgfiduit  nur  auf  | 
eit\e  Schwingunpf  anzusprechen,  kann  nuch  er 
nur  erfüllen,  wtnn  der  Sender  reine,  schwach 
gedämpfte  Wellen  ausgiebt.  Nur  dann  ist,  wie 
bekannt,  scharfe  Resonanz  möj^lich.    Wieweit  ; 
man  bei  günstigen  Anordnungen  mit  den  hier 
erzeugten  Wellen  bezüglich  Stärke  und  Schärfe 

1 1  I  >!ese  Anordnung  ist  wohl  richt!(;cr  s»  aur7u£si.vscD :  I  >urch 
Auflegen  und  Veischifbcn  der  Briickc  /j/'j  (Fig.  6|  sucht  man 
nicht  eine  auf  den  olTcncn  Drähten  j4.-t^  und  Sßi  schun  vor- 
iModcDe  Knotenstelle  auf,  vielmehr  bringt  man  im  Krei»; 
APif^  dMlurcfa  eine  Schwiaruag  benror,  «ekhc  tu  den 
Slneken  P^Ai  und  Pj^.l^  in  «cb  Vcriiätanne  siebt,  du* 

i>|jft«-  ^  oder  3  A  etc.  ist    Im  FlttchcnltKise  APtP^ 

l)il<Kt  ^kh  i-Iiit  Schuii.i.'uiig  aus,  welche  ich  eine  i;t'- 
schlnssi  uf  iiLimcn  will,  -.il-  ist  dadurch  charakterisiert,  •l.i^'- 
III  ilir  ilit  blri.>n)-.l-irlv^  nur  i'iuc  l''unklion  der  Zeit,  keine  lics 
i  tIlv  isi  uiui  aut  UL-lchc  <l.ilicr  iül'  Tliomsonschc  Gleichuiij; 
aiuv  i  hitli.ir  int.  In  i-iurm  ^'ilrJicu  Sch « 'Hi(^unu*kreise  kaiin 
ntaii  daher  nicht  vun  Knoten,  andern  nur  van  „Indiffcrcn/- 
punktcn"  des  I'otentiaics  reden.  Bei  der  üblichen  I.ccher- 
Hclien  Auordoung  erregt  man  daher  die  Drihte  in  aiigitnatiger 
Weise;  man  M&t«  sott  A  wd4  ßi  afeht  sob  /\  und  ^  ab- 
gehen. I 

Wenn  man  im  Leeherscheii  System  l<K1itT  an  den 
Bäuchen  meines  Wissen»  niemals  auch  nur  die  Fotential- 
amplitudcn  erhalten  hat,  welche  der  |trimiiren  Sdilagweite  gleich- 
Ureitig  sind,  <u>  kommen  hier  drei  l'mstäiule  i'ii'Mimmen  :  i.  das^ 
■un  von  den  ungünstigen  Punkten^)  und  /'^  ausging;  2.  dass 
man  die  Entfernung  der  Drähte  /.u  klein  n.ihm  und  3.  dass 
die  iir!4>rlingliche  Schwic^ng  zn  stark  gedümpft  war. 

Der  ngesehloacenen"  SehwinsoK  fehlt,  soweit  ich  stehe, 
«ne  analoge  Anonnung  in  der  Akintui,  vom  bekannten  hydro- 
dyBanfaehea  Anakwoa  abeeseheD.  Scfaematisch  würde  int  «n 
am  moc  ideale  *Aehae  romreader  Fwaikt  entoprechen. 

3}  Die  Felder  beider  Diflite  soUca  sich  mfigiichst  nicht 
bectnlnnsen.  Der  Kirchhoff  sehe  Amats  lic&rt  ümhi  ^n- 
Cache  (ileichungcn.  Die  Ends|ianntm(;^cn  lassen  ^h  duidi  Ab- 
fetandsättdeniogeii  vom  /we<ldclivn  auf  da*  A ehrfache  der  er- 
ngendeu  brhifcn.  • 


der  Resonanz  kommen  kann,  .soll  an  einem 
weiteren  Versuch  erläutert  werden. 

Ich  verbinde  einen  Punkt  A  des  Geberkreise.«;  I 
(Fig.  8)  mit  einem  „Resonanzflaacbenkreis"  11 


Fig.  8. 


durch  den  Draht  yfa;  von/J  fiihrt  ein  Draht  weiter 
zur  Erde.  Der  Resonanzflaschenkrcis  ist  q^ehildet 
aus  xvvci  Kondensatoren  /i  und  die  au.ssercn 
Belegungen  sind  durch  einen  metallt.schen 
Schl!essnn<jsbofjen  vcrhundL-n,  welcher  d;is 
Rie.sssche  Thcmiuincter  ///  enthält;  die  Selbst- 
induktion des  Schliessungsbogen.s  ist  veränder- 
lich; dies  wird  erreicht  durch  die  Glcitschienen 
ff^  und  auf  welchen  der  Draht  et  ver- 
schiebbar aufliegt.  Endlich  filhren  die  inneren 
Belegungen  der  Konden.satoren  zu  zwei  Drähten, 
welche  durch  den  Querdraht  dd  verbunden 
werden  kSnnen. 

Werden  im  Kreise  I  Schwingungen  errei^t, 
so  pflanzen  sich  Fotentialschwankungen  durch 
den  Draht  Aa  zum  Resonanzflaschenkrets  und 
über  denselben  zur  Erde  fort.')  Ich  nehme  die 
Brücke  dä  weg;  die  Kondensatoren  wirken  dann 
|)raktisch  noch  nicht  und  ich  mcffse  durch  das 
Thermometer  in  relativem  Ma.s.se  die  zur  Erd« 
leitung  wandernde  Energie.  Das  Thermometer 
zeigt  einen  Ausschlag  von  i  cm.  Ich  schlies.se 
jetzt  den  Resonanzfla^-chenkreis,  indem  ich  bd 
cfd  überbrücke;  sofort  stei^'t  das  Thernionieter 
auf  den  rund  2ofachen  Betrag.  Der  Dralit  a 
befand  sich  an  der  Stelle  günstigster  Wirkung; 
schiebe  ich  denselben  nach  rechts  oder  nach 
links,  d.  h.  vergrössere  oder  verkleinere  ich  die 
Selbstinduktion  und  damit  die  eigene  Sdiwin» 
gunijsdaucr  des  Resonanzkrei<»e.s,  so  fällt  das 
Thermometer  sofort  sehr  erheblich.  Die  Schärfe 
der  Resonanz  ist  durchaus  vergleichbar  mit  der 
in  aku.stischen  Versuchen  erzielbaren. 

Ich  will  jetzt  die  erregenden  Schwingungen 
stärker  dämpfen.  Idi  ersetze  einen  Teil  des 
.Schliessiing-sbogens  des  Kreises  I  durch  2  Ohm 
Kupfervitriollösung  —  (der  Grenzwiderstand  des 
Kreises  ist  looo  Ohm)  —  das  Thermometer 
zeigt  fa.st  keine  Resonanzwirkung  mehr  an. 

Gegen  die  Beweiskraft  dieser  Versuche  iässt 

I)  IMeae  Anordnung  bt  der  canierimentellen  Kinfachhett 
halber  |;ewtUt,  tde  ist  aber  «wder  dta  theoretisch  einfachste, 
noch  die  praktisch  aaigiebigate. 
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jicb  ein  gewichtiges  Bedenken  erheben.  Amlere 
ichtiiclit  durch  Anschalten  eines  mit  dem  Kreise  I 
untsunu  schM'ingenden  Kreises  II  die  ganzen 
Veriältnisser  Kann  nicht  der  zweite  Kreis  ge> 
wbsermasseii  l'.rier{,'ic  aus  dem  ersten  ansaugen? 
tr  Wäre  das  letztere  der  Fall,  so  luibste  ein 
in  den  Verbindungsdraht  Aa  der  beiden  Systeme 
t■iI1J:[c•schaltctc^  Thermometer  j^össeren  Aus- 
schlag zeigen,  wenn  der  Kreis  II  auf  Resonanz 
gestellt  wird.  Der  Versudi  zdgt  das  Gegen» 
teil.  Die  Theorie,  soweit  sie  durchführbar  ist, 
ergiebt,  da^s  fiir  Kesunanzstellung  die  Strom- 
stärlce  im  Verbindungsdrabte  sich  auf  Null  redn* 
vkrcn  l'tt  Dieses  Resultat,  welches  wolil 
immer  nur  eine  Forderung  der  Theorie  sein 
wn-d,  habe  ich  allerdings  nicht  erreidit.  Aber 
ilucli  fiel  ein  in  An  einj^efiij^^tes  (enij)findlicheres) 
Tberniometer  vom  Werte  iio,  den  es  bei  di- 
ftkter  Erdleitung  ^ci^'tc,  auf  40,  wenn  der  Re* 
üonanzflaschenkreis  eingefügt  war.  Wir  können 
daher  sagen:  der  Kesonanzflaschenkreis  speichert 
die  Energie  auf,  er  lokalisiert  dieselbe. 

Der  akustische  Analogieversuch  lässt  sich 
mit  abt^Listiinmten  Luftsäulen  uiul  K ö  11  II;  sehen 
Manomctcrflamnicn  objektiv  zeigen;  ich  habe 
ihn  gdci^'t  11t lieh  eines  Vortrages  im  letzten  Win- 
ter vorgeführt. 

Rs  ist  auf  diese  Weise  die  Aufgabe  gelöst, 
liass  iler  Empfänger  möglichst  nur  von  einer 
bes(iminten  Schwinj:;^iini^  ciffiziert  wird  und  diese 
besonders  stark  aufnimmt.  Die  angesammeUc 
Energie  muss  nun  je  nach  der  Natur  des  Em- 
pfangsapparates eventuell  umt,^estaltet  und  für 
denselben  verwendet  werden.  Es  ist  ferner  auch 
offenbar,  dass  man  durch  das  Ansammeln  der 
Schwinguuf,^  in  einem  Kreise  andere  Orte  <les 
Empfängers,  wo  man  sie  nicht  haben  mochte, 
davor  sditttzen  kann.  In  dieser  Weise  lässt  sich 
ilcrVorgang^  ^leichzeitic^  verwerten,  um  vor  nicht 
gewünschten  Störungen  sich  zu  verwahren. 

Idi  habe  hier  nur  in  grossen  Zügen  ein  Bild 
entwerfen  können.  Ks  wäre  noch  vieles  hinzu- 
zufügen über  die  Möglichkeiten,  die  Sender- 
wirlrangen  zu  steigern  durch  Kombination  der 
geschilderten  Anordnungen,  durch  weitere  Aus- 
nutzung des  Senderdrahtes,  indem  man  eine 
grössere  Anzahl  von  Halbv\  eilen  darauf  erzeugt, 
durch  gleichzeitige,  ungleichmässige  räumliche 
Verteilung  der  ausf^estnihltcn  Knert^Ie.  Dueh 
furchte  ich,  damit  meine  Zeit  xu  überschreiten. 
I'asst  man  das  hier  Vorgetragene  zusammen, 

handelt  es  sicli  noch  um  den  Ausbau  nach 
im  wcscntüchen  bekannten  Gesetzen:  Kompro- 
missen z.  B.  zwischen  Sell»tinduktion  einerseits, 
Kapazität  andererseits,  je  nachdem  man  maxi 
male  Stromintensitäten  oder  nur  hohe  und 
schwachgedämpfte  Potentialamplituden  wünscht, 
Kompromissen  zwischen  der  (Irösse  der  zur 
Verfugung  stehenden  Gcsanitcnergic  und  der 
Dämpfung,  zwischen  Koppelung,  Reinheit  und 
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Stärke  der  .Schwingungen.  Für  alle  diese,  sich 
meist  gegensciti;^'  aussch!ies>cnden  Grn-v>>cn  liefert 
teilweise  die  Rechnung  den  Aniialt,  und  wo  <.lie 
experimentelle  Ermittelung  einzugreifen  hat, 
|jej:[en  iel7t  wesentlich  unter  Anwcndirnj;;'  der 
hier  vorgeführten  Hilfsmittel  —  Methoden  vor, 
wddie  teils  schon  direkt  verwendbar  sind,  teils 
ftir  diesen  Zweck  noch  leicht  ungestaltet  werden 
können. 

Sieht  man  von  solchen  Details  ab  und  über» 

blickt  nur  das  grosse  Ganze,  so  muss  man 
eigentUch  sagen  —  und  Sie  selber  werden  den 
gleichen  Eindruck  haben  — :  es  ist  jetzt  alles 
strlh^tvcrstiindlicli.  lüni^es  \  (  r->tehc  ich  freilich 
noch  nicht,  ich  hoffe  aber,  dass  auch  dies  bald 
bis  zur  Selbstverständlidikeit  herabsinkt. 

Worin  liegen  dann  aber  die  Schwierigkeiten 
Ich  finde,  ftir  den  Physiker  sind  es  wesentlich 
zwei.  Die  erste  ist  d»  Undefiniertheit  des  Ko- 
härersr  Wie  verhält  ersieh.^  Stellt  er  eine  grosse 
Kapazität  dar?  oder  eine,  welche  bisweilen  klein 
ist,  aber  durch  Annäherung  der  Körnchen  an- 
einander enorm  steigen  kann,  oder  repräsentiert 
er  einen  grossen  Widerstand,  welcher  jede  Re- 
sonanz unmöglich  macht,  wahrend  er  doch  als 
grosse  Kapazität  die  freie  Welle  nicht  sctödigen 
würde?  Verhalt  er  .sich,  je  nach  seiner  momen- 
tanen Bcschatt'cnheit,  bald  su,  bald  anders  r  Wo 
sind  die  unzweifelhaft  vorhandenen  Übergänge? 

Die  andere  Schwierigkeit  liegt  darin,  .sich 
die  Versuchsbedingungen  innerhalb  des  Labora- 
toriums herzustellen.  Das  ist,  soweit  ich  sehen 
kann,  nicht  möglich.  Man  ist  tlaher  in  letzter 
Instanz  immer  wieder  auf  den  Versuch  im 
grossen  I^boratorium  der  Natur  angewiesen, 
wodurch  die  Tluitifrkeit  des  nach  Zeit  und  Ort 
.  an  sein  Institut  gebundenen  I'hysikers  natür- 
I  Uch  sehr  beschränkt  wird.  — 

Lassen  Sie  mich  noch  mit  ein  paar  Worten 
I  auf  die  praktischen  Versuche  eingehen.  Ich 
i  habe  sie  in  Strassburg  im  Sommer  1898  be- 
gonnen; im  Frühjahr  1899  wurden  sie  hierher 
an  die  Elbmündung  verlegt.  (Es  folgt  ein  Dank 
an  die  I  lamburger  Behörden.)  Seit  Ostern  dieses 
I  Jahres  haben  Siemens  &  Halske  die  V^ersuche 
weiter  geführt.  Besonders  ist  es  den  \'ersuchen 
von  Dr.  Küpsel  zu  danken,  dass  wir  jetzt  zu 
I  sicheren  und   viel   versprechenden  Resultaten 
gelangt  sind.   Einiges  will  ich  erwähnen.  Das 
Feuerschiff  Elbe  i  liegt  von  Cuxhaven  in  einer 
Entfernung  von  34  km.  Der  Lotsendienst  dieses 
Feuerschiffs  F.Ibe  i  wird  jetzt  durch  drahtlose 
Telegraphic  erledigt;  das  heisst  folgendes:  Die 
dem  LeuchtschifT  benachbarte  Lotsengaleote  hat 
'  eine  Anzahl  Lotsen ,    die  gehen  auf  Kreuzer 
,  oder  Schouner  und  warten  die  Dampfer  ab.  Der 
I  Kommandeur  in  Cuxhaven  weiss  nicht,  *wie 
viele  unterwegs  sind  und  ob  neue  hinauskom- 
men sollen.    Alles  dies  wird  vom  Leuchtschiff 
!  aas  drahtlos  herüber  und  hinüber  vermittelt. 


Digitized  by  Google 


\4ß 


Fliysilcalische  l^HscIirift.   3.  Jahrgang.  No.  7. 


Neulich  fuhr  ein  ScgLl>chiiT  in  der  Nahe  lUs 
FeucrschifTs  auf;  der  Vorfall  wurde  auch  auf 
diesem  Wege  gemeldet.  Kürzlich  kam  folgende 
Depesche  nach  Cuxhaven,  ilic  w'u  in  I Iclt^oland, 
wo  ich  mich  gerade  befand,  gleichzeitig  erfuhren : 
An  das  Amtsgericht  Cuxhaven.  Matrose  Becker 
Vorhidung  soeben  erhalten;  kann  nicht  so  rasch 
ans  Land  kommen,  ^•ictnlalm,  Kapitän.  Es 
waren  vor  einiger  Zeit  Herren  von  der  Post  in 
CAtxhavLii,  um  die  Verständigung  zu  sehen.  Es 
wurde,  ab  ich  gerade  auf  die  lieiguländer  Sta- 
tion kam,  von  Cuxhaven  angefragt :  Ist  Professor 
Hraun  dar  Ich  hess  antworten:  Jaw  jhl,  soeben 
gekommen.  Es  entspann  sich  nun  folgendes 
Gespräch:  C.  Gruss  von  S.  H.  Prosit.  Braun. 
C.  Gruss  auch  von  K.  unbekannterweise.  II. 
Danke  unbekannterweise.  C.  Geben  Sie  uns 
ein  Telegramm  von  fünfzehn  bis  fünfundzwanzig 
Worten.  H.  (fingiert  ein  Fest  im  Cu.xhavener 
Hotel  Di  llf  und  sendet!:  Zum  heutigen  l-'este  Der 
Wunsche  bebte.  Trinkt  nicht  zu  viel  bei  Dolle, 
tfonst  werdet  Ihr  volle.  —  Es  wurden  dann  lange 
und  höchst  moderne  Gedichte  herüber^asendet. 

Es  ergab  sich  eine  Telcgrai)hiergcscluvindig- 
kett,  die  ungefähr  halb  so  gross  ist  wie  bei 
einem  'geübten  Morsetelegraphisten.  Die  '•chiii  fsle 
l'robe  war  die  folgende;  Es  wurden  von  Hel- 
goland aus  eine  Anzahl  Buchstaben  ganz  ohne 
Sinn,  einfachere  und  kompliziertere  Zeichen, 
telegraphiert;  diese  wurden  zurückgegeben  und 
kamen  tadelfrei  zurück.  Wir  können  also  be- 
haupten: 65  km  sind  von  Hcicjoland  nach  Cux- 
haven. Es  würden  demnach  auf  eine  Entfernung 
von  1 30  km  sich  ScbiflTe  schon  anmelden  können 
nach  Cuxhaven.  Das  wiu-de  einer  Fahi/.eit  vun 
vier  bis  zehn  Stunden  entsprechen.  Die  Ma^t- 
höhen  waren  anfangs  40  m,  sie  wurden  ge- 
legentlich schon  auf  32  m  reduziert,  und  man 
wird  wohl  noch  weiter  herabgehen  können. 
Als  im  Laufe  des  Sommers  Kriegsschiffe  auf 
der  Hclj^'olander  Rhede  lagen,  hat  sich  auch 
gezeigt,  da.ss  eine  Abstimmung  erfolgt  ist.  Aus 
eigener  Erfahrung  kann  ich  über  diese  Beob- 
acfativ^iai  nicht  berichten.  Köpsel  hat  noch 
einen  Hörapparat  konstruiert,  der  etwa  die  zwei- 
einhalb- bis  dreifache  Tragweite  eines  Schreib- 
apparates giebt.  Wenn  sich  diese  Proportionali- 
tät auch  auf  ^'rö^-^ert.  Entfernungen  fortsetzt,  so 
würde  man  heule  schun  Hamburg  mit  Helgo- 
land überbrücken,  und  (irüsse  übermitteln  kön- 
nen, wenn  auch  der  Dralit  ta!)rui-hen  ist. 

Ich  darf  schliesslich  noch  eines  bemerken. 
Dass  die  hier  geschilderten  Sendermethoden 
Vorteile  bieten,  ist  objektiv  ihuUirch  anerkannt, 
dass  diejenigen,  die  sich  mit  ahnlichen  Ver- 
suchen beschäftigen,  mehr  oder  weniger  zu  dem 
gleichen  Sender  übergettan!:jen  ^ind.  Slaby 
hat  bei  seinem  letzten  \'ortrag  in  Kiel,  m  Som- 
mer dieses  Jahres,  die  folgende  Anordnung  an- 
gegeben: Kondensator,  Sender  und  Scn- 


dcrkrei'-,  /.ueimal  an  Ei'de  fh'ij;.  9). '  Da«  ÜCheint 
mir  doch,  abgesehen  von  einer  Än- 
derung, welche  eine  schlechtere 
Definition  herbeiführt,  die  An- 
ordnung von  Eig.  2  i^der  3  zu 
sein.  Dagegen  hat  Marcoai  mit 

anerkennenswerter  Offcnhcil  .ni-^- 
gesprochcn,  da^s  die  .seit  J;ihrcs- 
frist  von  ihm  erreichten .  und 
Ihnen  aus  ZeitunL;>berichlen  be- 
kannt gewordenen  Resultate  nur 
erreicht  wurden  anter  Benutzung 
meiner  oben  erwähnten  induk- 
tiven Erregung. 
(Nach  ei  nein  Sicnugranim  von  R,  Boicbohb  vi»ui  V'ur- 
tmgeiiilcii  bciu-bcitet.  1 

(Kingc^^b^cu  4.  Suwuilicr  iyQI.< 

Diskussion. 

iVdii  den  Itctciligteu  darch|;cM-hc«.) 

von  Oettingen  (Leipzig)  mochte  gern  Nä- 
heres über  den  Enipfanger  auf  Helgoland  wissen. 

Braun:  Es  wird  benutzt  ein  Re.soiianzkrns 
und  zwar  mit  zicnih'ch  c^ntsser  Kapazität,  wenn 
man  .scharfe  Re-^unanz  h.ibcn  will.  Man  kana 
aus  diesem  Resonanzkreis  auf  einen  Kohärer* 
kreis  transformieren,  ahnlich,  wie  e>  Marconi 
macht.  Uder  man  kann  tiicse  hier  vorgeführte 
Resonanzwirkung  der  schwach  gedämpften  Wel- 
len benutzen  und  damit  die  Potentialsrhwaii- 
kungen,  die  durch  den  Kondeitsatorkreib  herab- 
gesetzt worden  sind,  wieder  erh^en.  Endlich 
lassen  sich  beide  Methoden  kombinieren. 

Lech  er  (Prag)  fragt,  wie  es  sich  bei  solchen  Wel- 
len mit  der  eventudlen  Explosbnsgefahr  verhält 

Braun:  Direkte  Erfahrungen  liegen  da  nicht 
vor,  glücklicherweise.  Aber  ich  kann  die  Ge- 
fahr nicht  absolut  von  der  Hand  weisen.  Es  ist 
einmal  von  einem  Dynamitwcrk  eine  Anfrage 
ergangen;  da  würde  ich  mich  scheuen,  eine  An- 
lage zu  machen,  ohne  voiherige  Versuche.  Ich 
halte  es  allerdings  für  sehr  unwahrscheinlich. 
Früher  einmal  wurden  Versuche  gemacht,  nach 
Cu.xhaven  hinüber  von  dem  in  Fahrt  begriffenen 
Dampfer  Silvana  aus.  Wir  arbeiteten  mit  ÖI- 
tran.sformatoren;  wir  hatten  kein  schwer  flüch- 
tiges Öl,  und  so  wurde  einstweilen  einmal  Petro- 
leum genommen,  welches  noch  dazu  die  Trans- 
ffirmatorspulcn  m'cht  Imdi  genug  überdeckte. 
Die  Sil\  ana  schwankte,  ein  Funke  schlug  durch 
die  Mischung'  von  Petroleunndam  ])  f ')  laul 
Luft,  und  tlas  Petrolemn  fmg  an  einer  Wand- 
fläche  des  Ulkasien.s  Feuer.  Zum  Gluck  schwaiikic 
die  Silvana  so  vernünftig,  ilass  die  nächstc 
Schwanknng  das  Feuer  wieder  auslöschte.  Diese 
Gefahr  ist  jetzt  vollständig  ausgeschlossen;  ub 
die  Explosionsgefahr  auch,  das  müssen  wdteie 
Versuche  zeigen. 

l)  [.irjjcn  die  HrMitc  j.;ciiu^;  1  1  f  ni  ( M,  v<>  i>|  .lucti 
bei  l'etnOcum,  wie  Vcr<nclic  Ii*''Cii,  jede  («ctalii  wr- 

mieden.  Schwer  siedende«  (.>!  ist  natürlich  bevor. 
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E.  Goldstein  (Berlin  ,  Ober  die  durch, StcatfT 
lungen  erzeugten  Nachfarben. '} 

Kine  Reihe  gewöhnlich  farbloser  Sal/.e  nimmt 
nach  frulu  rt  ii  Arbeiten  des  Vortragenilen  in 
ilcn  Kathuilcnstralilcii  oder  im  uUravinletlen 
l  iclUc  lebhafte  l*'arbungcn  an.  Im  Tageslicht 
ucicrbei  ICrhitzungverscInrinden  (lieseFärbangeh 
wieder.  Ii!  ih  r  crvt.-n  Arbeit  war  es  nur  gtj- 
lungcn,  bestimmte  baJze  aus  der  Alkaligruppe 
zu  färben.  Der  UniKtand,  dass  bald  darauf 
auch  <ler  FlusHspat,  ;iIso  ein  Calciumsai/,  sich 
färben  iieäs,  machte  es  walirscheinlich,  Uass 
auch  andere  Salze  der  alkaUachen  Erden-  und 
ilii  H  ni^cn  Salze  iler  Alkalien,  die  der  Färbung 
noch  \vider£>tanden  hatten»  sich  würden  (arben 
lassen,  thihin  gehören  z.  B.  die  Alkalisnifate, 
rhrjspliafc,  l?üratc,  Srlikale  etc.  7A\m  7iel 
führte  schliessliph  da.s  einfache  Mittel,  die  Sab- 
ütanzeft  stark  zu  glühen,  bezw.  zu  schmelzen. 
Nach  dem  Erkalten  be^^trahIt,  färben  sie  .sich 
ebenso  schnell  und  lebhaft  wie  die  Alkali- 
baloide,  auch  ihre  LichtempfindUchkeit  ist  die 
ana!')L;e.  Z.  B.  wirtl  da-s  rein.ste  im  Handel 
crhiil t liehe  Kaliuniüulfat  in  den  Kathodenstrahlen 
L;run,  Natrjttmsitna.t  wird  blänlichgrau,  Natrium- 
karbonat rosa,  Borax  hellvioiett  etc.  Die  Fär- 
bungen lassen  sich  auch  durch  Einwirkung  von 
Radiumstrahlen  erzeugen. 

Im  Frühjahr  d.  J.  't  Vortragender  Hrn. 
l'r.  (',  icscl  an,  sicli  die  schöne  l'arl>i.injj 
üt»  Kaliumsulfats  durch  Radiumstrahlen  her- 
zustellen. Giesel  erhielt  nidit  Grttn,  s  1 
flcrn  ein  blasses  Violett.  Jcfloch  war  sein  Prä- 
parat etwas  chlorhaltig.  Da  nach  Hrn.  Ahegg 
dn  kleiner  A'f7-Gehalt  schon  bei  ungeschmol- 
zenem A'j  SOi  sich  durch  l)las.st  AY7-\'achfarbe 
(Violett)  verrat,  schien  das  Resultat,  abgesehen 
von  der  Unterdrückung  des  Grün,  erklärlich. 
Zur  Kontrotle  untersuchte  Vortragender  noch 
K^SOt  nut  einem  kleinen  iVa6V-Zusatz,  in  der 
Erwartung,  die  gelbe  Nachfärbe  des  NaCi  zu 
erhnUen.  Statt  dessen  trat  tiefes  Violett  auf. 
Dies  gab  die  Anregung,  den  iünfluss  kleiner 
Zusätze  auf  die  Nachfarben  näher  zu  unter- 
suchen. 

Ein  wenig  Lithiumchlorid  statt  Natriumchlorid 
ZB  k'2  SOt  gesetzt,  erzeugt  blaugraue  Färbung. 
Verschiedene  Metalle  erzeugen  also  v  erschiedene 
Farben.  —  Die  Färbung  hängt  aber  auch  ab 
von  der. Verbindung,  in  der  ein  bestimintes 
^tt:lall  zugesetzt  wird.:  Die  Farben  sind  ver- 
M^iüeden,  je  nachdem  dem  iCaliumsulfat  Cblor- 
lalium,  Bromkalinm  oder  Jodkalium  zuge- 
setzt wird.  Schon  sehr  kleine  Zusätze  sind 
wirksam,  'toono  \ttC7  modifi/tcrl  die  L.'^riine 
Pafbung  des  Kaliumsulfats  schon  .sehr  merklich, 
und  bd  %oaiin  schlügt  sie  in  eine  ganz  andere 
Farbe  (Viotett}  uro. 

1)  Aliielhing  s,  34.  S«piembi^'  1901.  ^ : 


Analoges  ergiel)t  sich  bei  Zusätzen  n\ 
Natriumsalfat,  üur  dass  jedesmal  eine  andere 
Färbung  als  bei  Kälhmisulfet  auftritt.  .  Aticb 
die  Nachfärben  der  Karbonate  werden  durch 
kletive  Zusätze  stark  beeinllusst.  .  Natrium- 
karbonat, das  iiir  steh  rosa  gdärbt  wird,  &rbt 
sich,  mit  ein  wenig  AaC/zusammengesdunolzen, 
heliütropblau.  ■  .  ... 

Werden-  die  gemischten  Salze  nur  mitein- 
ander abgedampft,  statt  geschmolzen  zu  werden, 
so  ist  die  Wirkung .  des  Zusatzes  null  oder 
minimal.  — 

Die  Alkalihalüide  sind  nicht  die  einzigen 
Substanzen,  ilie  als  Zu.sätze  die  Nachfarben 
alterieren.  Sehr  kräftig  wirken  z.  B.  die  I*hos- 
phate.  Kaliumsulfat  mit  ein  wenig  Kalium- 
phosphat wird  Peischfarbet;.  Slrontiumchlorid 
als  Zusatz  brinj^l  heliulropbluuc  l  ärbung  hcivor. 
Für  sich  allein  nehmen  Kaliuniphosphat  und 
Strontiumchlorid  gar  keine  Nachfärbe  nn. 

Sehr  stark  wirken  als  Zusal/.e  auch  die 
Karbonate.  Hier  ergab  sich  ein  Wendepunkt 
der  l'ntersuchung.  Fin  Zusatr  von  dn  wenig 
Kaiiumkarbonat  hatte  erheblichen  Einfluss  auf 
die'  Nacbfarbe  zahlreicher  Salze,  nur  nicht  auf 
die  Nachfarbe  von  Kaliumsulfat.  Mit  oder  ohne 
Zusatz  von  Kaliumkarbonat  zeigte  das  Kalium- 
sul&t  die  nämliche  grüne  Farbe,  nur  anschei- 
nend «in  kidn  wenig  kräikiger  mit  dem  Zu- 
satz. 

•  TMes  brachte  auf  die  Vermutung,  dass  die 

beim  Kaliumsulfat  bisher  regelmä.ssiY'  beobach- 
tete grüne  Nachfarbe  dem  Kaliumsulfat  selbst 
gar  nidbt  angehört,  sondern  nur  eine  Wh-kung 
derjenigen  geringen  Spur  von  Kaliumkarbonat 
ist,  von  der  auch  die  besten  Handelspraparate 
des  Kaliumsulfiits  nicht  frei  sind. 

Diese  Annahme  hat  sich  bestätigt.  Es  i^e^ 
lang  schliesslich,  durch  Umkrystallisieren  Frak- 
tionen von  Kaliumsulfat  zu  gewinnen,  die  in 
den  Kathodenstrahlen  sich  nicht  mehr  färbten. 
Auf  kleine  Znsatze  von  A'j  CY?3  trat  die 
grünt  Farbe  bei  Be.strahlung  aber  sogleich 
Wieder  kräftig  auf. 

Eine  untere  Grenze  für  die  Zusatzmengen, 
die  sich  noch  wirksam  erw  eisen,  also  durch  die 
Kathodenstrahlen  nachgewiesen  werden  können, 
lässt  sich  noch  nicht  angeben.  Ein  Zusatz  von 
'  jiowa  Karbonat  erzeugt  noch  so  starkeFarbung, 
(lass  wahrscheinlich  auch  kleinere  Zusätze  noch 
wirksam  sein  werden. 

Die  Nach&rben  können  somit  auch  für  die 
analytisdie  Chemie  nutzbar  gemacht  werden. 
Sie  u  eisen  \'erunrcinie;^iini;en  noch  bei  Präparaten 
nach,  bei  denen  die  üblichen  chemischen  Me- 
thoden sdion  völlig  versagen. 

Statt  tler  Kathodcn^trahlen  kanti  man,  wenn 
e»  nicht  auf  Zeit  ankommt,  mit  N  orleil  diu 
Radiumstrahlen  benutzen,  indem  man  einßich 
«tik  .Rudinmpijiparat,  auf  das  zu  prttfeade..5alz . 
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Ic}^  —  mit  Vorteil,  \vi:i!  die  Radiumstmhlen 
üchliesslich  tiefere  Färbung  ergeben,  also  noch 
kleinere  Mengen  sicher  nadiweisen,  als  die 
Kathodenstrahlen.  Dies  beruht  darauf,  dass  die 
Kathodenstrablen  die  Salzkömer  nur  in  einer 
dünnen  Oberfläcbenschicht,  die  Radiamstnditen 
auch  das  Innere  der  Körner  färben. 

So  enthüllen  die  Radiumstr.-ihlen  sich  auch 
als  ein  Hilfsmittel  fiir  die  chemische  Anul)  se. 

Auch  mehrere  gleichzeitige  Verunreinigungen 
können  mittels  der  Nnchfarben  nachgewiesen 
werden,  weil  die  durch  verschiedene  Beimen- 
gungen erzeugten  Nachferben  im  Tageslicht 
verschiedene  Dauer  haben.  So  wird  A'^SOt, 
d;is  durch  COn  verunreinigt  i.st,  bei  gleich- 
zeitigem Natriumgehalt  erst  graugrün  bis  grün- 
grau,  je  nach  der  Menge  des  Natriums.  Das 
von  dem  Nat,riumgehalt  veranlasste  Grau  ver- 
sdiwindet  im  Lichte  relativ  schnell  and  hinter- 
lässt  das  vom  Karbonat  erzeugte  Grün. 

Ganz  wie  bei  A'i  SOt  ergab  sich,  dass  auch 
Li-2  SOi,  A<ij  SO^,  Rbi  SO^  und  CsiSO^  in  ganz 
reinem  Zustande  die  bunten  Farben  nicht  geben, 
die  den  Ilantldspräpnraten  eigen  sind.  Sie 
beruhen  nieist  auf  Karbunat-,  teilweise  auch  auf 
Chloridbeimengungen. 

^^'^e  die  Sulfate:  sind  auch  (h"e  riiusiihate, 
Borate  und  SiUkate  in  reinem  Zustande  nicht 
zu  larben,  fiir  die  Karbonate  Hess  sidi  dne 
sichere  T'ntschcidung  noch  nicht  treffen.  Die 
violette  Farbe  von  Borax  beruht  auf  minimalem 
SaCl'GAvAx.  Überhaupt  ist  ausser  durdi  die 
Spektralanalyse  ein  .sehr  kleiner  Natriumgehalt 
wohl  auf  keine  Weise  so  gut  nachzuweisen,  wie 
durch  Katiioden-  und  Kadiumstrafalen. 

Audi  reines  Baryumchlorld  j^'ebört  zu  den 
Substanzen,  die  keiuf  Nachfarl)c  annehmen. 
Radioaktives  Baryumcblorid  aber  färbt  sich 
nach  Giesel,  durch Seibstbestrahlung,  gelblich. 
.y,T(7  würde  Grau  erzeugen.  Man  darf  daher 
mit  Sicherheit  schliessen,  dass  das  radioaktive 
BaCii  noch  eine  fremde  Substanz  enthält.  Ob 
diese  das  problematische  Radium  ist,  oder  nur 
eine  Substanz,  welche  die  D e mar cay sehen 
SpefctralHnien,  nicht  aber  die  Aktivitit  veran- 
lasst, ist  freilich  noch  nidit  zu  entscheiden. 

Zusammenfassend  kann  man  sagen: 

Die  beschriebenen  Nachfarben  wir 
.sprechen  zunächst  von  .Sulfaten,  Phosphaten, 
Silikaten  unii  Boraten  der  Alkalien,  sowie  von 
vielen  1  laloidsalzen  der  alkalisclien  Erden  — 
treten  an  reinen  Substanzen  nicht  auf. 
Bedlni^unjj  fiir  ihr  Zustandekommen  ist  ein 
kleiner  Zusatz  einer  fremden  Substanz.  Blosse 
Beimischung,  audi  in  flüssiger  Lösung,  ge- 
nügt nicht,  sondern  die  Mischung  mnss  ge- 
glüht oder  geschmolzen  werden.  Nach  Ansicht 
des  Vortragenden  bedeutet  dies,  dass  der  Zu- 
satz in  der  Gnindsubstanz  geldst  sein  nonss. 


Auf  die  (feste)  Lösung  muss  dann  noch  dne 
geeignete  Strahlung  wirken. 

Vergrössert  man  die  Zusatimenge,  so  wird 
bald  ein  Maximum  der  Färbunjj  erreicht  iiml 
die  Färbung  bei  weiterer  Vermehrung  des  Zu- 
satzes wieder  geschwädit.  Daraus  folgt,  dass 
nur  ein  kleiner  Teil  der  Zusatzsubstan/,  also 
nur  ein  sehr  kleiner  Teil  der  gesamten  Masse 
der  Mischung,  die  Färbung  veranlasst. 

Auf  Grund  äusserlich  sehr  verschiedener 
Erscheinungen  bietet  sich  hier  ein  vollständiger 
Parallelismus  zu  den  Ergebnissen,  zu  denen  der 
Vortragenile  in  seiner  l'ntersuchung  über  die 
Phos]>horeszenz  anorganischer  Präparate  gelangt 
ist.')  Dort  liatte  sidi  ergeben,  dass  nicht  die 
ganze  Masse  eines  Körpers  fluoresziert  oder 
phosphoresziert,  .sondern  stets  nur  ein  minimaler 
Bruchteil.  Die  intensivsten  Thosphoreszenz- 
ersdidiiungen  gingen  nidit  von  reinen  Sub- 
stanzen aus,  sondern  von  kleinen  Zusätzen,  die 
für  gewisse  Subötau/xu  unter  '  i.MMwuMm  herunter- 
gehen konnten.  Vielfach  waren  die  Zusätze 
Substanzen,  die  für  sich  gar  nicht  oder  inininn! 
leuchteten.  Auch  dort  w^u*  Glühen  und  Schmeken 
förderlich,  und  Verfasser  kam  zu  dem  Schlüsse, 
dass  in  jedem  Salze  nur  der  iHssoziierte  Teil 
der  festen  Losung  fluoresziert  oder  phosphores- 
ziert. Ed  dem  völligen  Famlidismus  der  &- 
scheinungen  wird  man  daher  zu  der  X'emiutung 
geführt,  dass  e»  auch  bd  den  Nachfarbc-£r- 
sdidnui^en  nur  die  in  der  festen  Lösung 
dissoziierten  Anteile  des  Zusatzes  sind,  die 
sich  an  den  Färbungen  beteiligen. 

Es  ist  jetzt  Iddit  verständlich,  weshalb  sdion 
ein  ganz  kleiner  Zusatz  einer  fremden  .Substanz 
die  gewöhnliche  grüne  Nachfarbe  des  K^SOt 
so  stark  modifiziert;  ist  ja  jene  Farbe  doch 
auch  nur  durch  dnen  ganz  minimalen  Zusatz 
veranlasst. 

Bei  Sulfaten,  Phosphaten  etc.  ist  nach  dem 
Vorangehenden  Ursaclie  der  Färbung  nur  ein 
minimaler  Teil  der  Gesamtmasse,  der  über- 
dies eine  fremde  Beimengung  ist.  Wie  sind 
nun  dieNachfiu-ben  der  AlkalihaJoide  aufeufasseo, 
bei  denen  die  Färbuni^en  überdies  auch  schon 
ohne  vorgängiges  Schmelzen  auftreten;  Liegen 
auch  hier  nur  die  Wirkungen  von  Verunreinig 
jungen  vor,  hat  man  bisher  kein  reines  Chhr- 
natriuni,  Bromkalium  etc.  gekannt?  Berück- 
sichtigt man,  dass  die  durch  geringe  Zusätze, 
z.  B.  hei  den  Sulfaten,  erzeugten  Nachfärben 
vielfach  mindestens  ebenso  intensiv  sind,  wie 
die  Nachfärben  von  //aCV,  KCl  etc.,  so  wirf 
m<ui  für  wahrscheinlich  hatten  müssen,  ilass 
auch  bei  den  Alkalihaloiden  nicht  die  ganz« 
Masse  farbig  wird,  sondern  dass  die^adifärbe 
audi  hier  nur  darch  einen  kleinen  Bmditeil 

Ii  UulJüluiu,  biuuujjsbcr.  U.  Itgrl-  .\kad.  d.  WiwvJw^- 
1900,  ^  818. 
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bcfh'nqft  ist.  Ist  dicker  Bruchteil  nun  cbenfiiüs 
eine  fremde  Heimengungr  Redner  glaubt  nicht, 
dies  annehmen  zu  sollen.  Jedenfiüls  veilialten 
bei  XitCl  verschiedene  Fraktionen  ^\c\\  nicht 
verschieden.  Der  Paraltelismus  mit  den  l'hos- 
phoreszenz-Erscheinungen  leitet  auf  eine  viel- 
leicht  richti<;e  Anffassung-.  Es  j^iebt  unter  den 
phosphoreszierenden  Substanzen  eine  ganze 
Gruppe,  die  mit  kleinen  Zusli|zen  anderer  Körper 
intensiv  leuchten,  mildes  Licht  aber  auch  schon 
in  reinem  Zustande  emittieren  können.  In  diese 
Gruppe  gehören  u.  a.  auch  die  Alkalifaalolde. 
Vortragender  hat  nun  (L  c)  zu  ;Eeigen  gesucht, 
dass  bei  solchen  reinen  festen  Uisungsmitteln 
dann  der  dissoziierte  Anteil  leuchtet,  der  nach 
Analoii^  des  Verhaltens  reiner  flüssiger 
Lösungsmittel  auch  in  ihnen  anzunehmen  ist. 
Das  Wahrscheinlichste  würde  danach  vorläufig 


sein,  <lass  bei  den  reinen  Alkah'haloiden  die 
Nachfarben  durch  denjenigen  kleinen  Teil  ihrer 
eigenen  Masse  bedingt  sind,  der  in  ihnen  disso- 
ziiert i.st.  frriij)aratc,  welche  die  rreschilderten 
Wirkungen  von  Kathodenstrahlen  und  Radium- 
strahlen veranschaulichen,  wurden  vorgezeigt.) 
(SclbMrefcfit  dct  Voiliifeiideii.) 

'  (KqfegMDfcii  s.  Norember  1901.) 

I  Diskussion. 

(Vott  dm  Beteiligten  il.ircli),'e>sehen.) 

!        Frl.    Neumann   (Berlin)   fragt,    ob  die 
1  Lösungen  dieser  gefärbten  Salze  farbig  sind; 
Vortragender  erwidert,   dass  diese  1^ 
sungen  hi<;her  in  keiner  Beziehung  sich  von 
den  Lösungen  der  farblosen  IVäparate  haben 
unterscheiden  lajtsen. 


BESPRECHUNGEN. 


M.  Chassagny,  Cours  dHmentaire  de  Phy- 
Biqoe.    1056  Seiten  mit  '79%  Textfiguren. 

Paris,  Librairie  Ilachette  1901. 
Ein  V^ergleich  des  vorliegenden  Lehrbuches 
der  Physik,  das  iur  die  „£coles  du  fouveme- 
meat**  bestimmt  ist,  mit  der  ^Tf  h-zahl  der  in 
den  letzten  Jahren  erschienenen  deutschen 
LdurbOcheni  fUr  höhere  Lehranstalten  wQrde  ' 
nicht  zum  Vorteile  der  letzteren  ausfallen.  — 
Eine  äusserst  klare,  sorgfältige  Darstellung 
auf  stets  wissensdbaftiicher  Basis,  ein  völliges 
Ikherrschen  des  sehr  reichen  Stoflfes,  dazu  eine 
Fülle  trefflicher  Abbildungen  —  das  sind  Vor- 
zfige,  welche  sich  selten  in  so  hohem  Masse 
verein^  finden,  wie  in  dem  Buche  von 
Chassagny,    Nirgends  sich  ein  nüch-  I 

temer  Schematismus,  überall    ein    liebevolles  | 
Eingehen  auf  das  Experiment  in  streng  wissen- 
schaftlicher  Form,   volle   Rücksichtnahme  auf  i 
die  Technik  und  die  Bedürfnisse  des  modernen  ' 
Lebens,   natürlich  mit  Bevorzugung  des  fran- 
zÖMschen    Elementes.      Jedes    Kapitel  brinj^t 
etwas  in  sich  Abgerundetes,  verwandte  Ideen 
Verknüpfendes.  Freilich  wird  zuweilen  dadurch 
eine  oder  die  andere  Er^cheinunfj  an  eine  uns 
sonst  ungewohnte  Stelle  gebracht,   wie  z,  B. 
sdwn  bei  Besprechung  der  Kompressions-  und 
'-liftpumpen   die  Erwännung   und  Abkiihlnn<j 
eines  Gasquantums  durch  Kompression  resp. 
Expansion  abgehandelt  wird. 

Ohne  höhere  Mathematik  zu  Hilfe  zu  nehmen, 
wird  doch  von  mathematischer  Formulierung  | 
snd  Beweisführung  ausgiebiger  Gebrauch  ge- 
macht und  zwar  mit   einer  ungewöhnlidien 
£lc^z  und  eigenartigen  Kürze.  — 

Den  Abbildungen  bat  der  Verfasser  kurze 
Erfäuterungen  als  Unterschriften  beigefügt,  die 


sofort  über  den  Zweck  des  Bikics  orientieren. 
Auch  werden,  wo  immer  thunlich,  durch 
graphische  Darstelliinf^en  die  besprochenen 
Vorgänge  veranschaulicht.  —  Was  dem  Buche 
aber  ganz  besonderen  Wert  verleiht,  sind  die 
sehr  zahlreichen  Angaben  van  Messmethoden, 
die  jedem  Versuche,  der  überhaupt  an  Mass 
and  2^1  Ansprudt  erhebt,  beigefügt  dnd. 

Geradezu  mustergültig  ist  neben  der  Elek- 
trizitätslehre die  Darstellung  der  Wärmeer- 
scheinungen, insbesondere  der  Kalorimetrie, 
der  Ausdehnungsmessungen.  Etwas  ober- 
flächlicher kommen  die  Wärmeleitung,  sowie 
einzelne  Teile  der  Optik  fort-  Dass  hier  die 
Beugung  und  Polarisation  des  Lichtes  über- 
haupt ganzlich  fehlt,  dürfte  wohl  auf  eine 
Eigentütniichkeit  der  französischen  Lehrplänc 
zu  schieben  sein.  Behrendsen* 
(Qiif{^Mis*'>      X»«em1icr  1901.) 


Astronomischer  Jahresbericht    Mit   I  ntcr- 
stützui^   der   Astronomischen  Gt'sel!sch<ift 
herausgeg.  von  W.  F.  Wislicenus.  II.  liand, 
enthaltend  die  Litteratur  des  Jahres  19CX). 
gr.  8«.   XXVI  u.  631  S.    Berlin,  Georg 
Reimer.    1900.    Treis  M.  19.-  -. 
Der  vorliegende  zweite  Band  dieses  Jahres- 
berichtes umfiisst  die  astronomische  Litteratur 
des  Jahres  \ryoi  und  darf  wohl  als  ein  fast  voll- 
ständiges   Verzeichnis    derselben  angesehen 
werden.  Das  Unternehmen,  welches  der  Heraus- 
geber  im   vorigen  Jahre   unter   thätit,'er  und 
Hnanzieller    Mitwirkung    der  Astronomischen 
Cesetlschaft  begonnen  hat,  kann  als  dn  ausser- 
ordentlich zweckmässiges  bezetdinet  werden 
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und  hat  «leslialb  auch  bei  den  Fachastroiioiiien 
den  lebhaftesten  Beifall  gefunden.  \\^enn  audi 
die  spezieil  astrohomtscben  Studien  ja  /.iinSchAt 
nur  ein  kleineres  Gebiet  umfassen,  so  wächst 
die  Anzahl  der  jährlich  erscheinenden  Publi- 
kationen  doch  ftchon  so  stark  «n,  dass  eine 
systtniiiti^rbc  Aiifzählun:^  derselben  einem 
höchst  fühlbaren  Bedürfnis  entgegenkommt, 
zumal  in  den  „Astron.  Jahresberichten"  nicht  nur 
die  Titel  der  Werke  u.  s.  w.  sich  angegeben 
befinden,  sondern  ein  besonderer  Wert  auf 
kurze,  prägnante  Inhaltsangaben  gelegt  Ist,  wo- 
bei es  dem  Herausgeber  in  erster  Linie  auf 
völlige  Objektivität  ankommt.  Wie  sch wiener 
dieses  lobenswerte  Bestreben  bei  rcferit-r-^nJca 
Artikeln  unter  Umständen  einzuhalten  ist,  litu  ft«! 
geniiifend  bekannt  sein ;  aber  dci  Herau".j;eber 
sowohl  wie  seine  Mitarbeiter  hüben  es  doch  (iurcli- 
zuflihren  verstanden.  Der  vorliegende  2.  Band 
des  Jahresberichten  ist  auch  erheblich  '^clinelltr 
nach  Schluss  des  Berichtsjahres  erschienen  als 
der  I.  Band,  bei  welchem  wegen  der  umfang- 
reichen Vorarbeiten  die  eigentliche  referierende 
TbUtigkeit  ,  erst  in  der  zweiten  Hälfte  de.«  Be- 
^ricbtsjahrel  beginnen  konnte.  Für  die  laufenden 
Arbeiten  der  Asf roiuirAeii  vintl  AstrophN  ^i^er 
ist  abtr  ein  schnelles  Erscheinen  des  Jahres- 
berichtes- von  besondefem  Werte.  '  Die  Oe* 
lehrten  in  vielen  anderen  Dis/iplinen  würden 
recht  froh  sein,  wenn  dort  die  Berichterstattung 
ebenso  schnell  erreicht  werden  könnte;'  wie  wir 
das  nunmehr  auf  dem  Gebiete  der  astronomi- 
schen Wissenschaften  erwarten  dürfen. 

Ich'  möchte  aber  diesen  kurzen 'Hinweis  auf 
den  , .Astronom.  Jahresbericht"  nicht  schltesten, 
ohne  besonders  auf  die  nach  reiflicher  Er- 
wägung gewählte  musterhafte  Einteilung  de.s 
Stoffes  hingewiesen  zu  haben,  welche  es  auch, 
abgesehen  von  Hern  aiisfiihrhchen  Inhaltsver- 
zeichnis, möglich  macht,  leicht  <iie  ein  spe- 
zielles Thema  behandelntlen  Schriften  samt  den 
auf  die  Grenzgebiete  bezüglichen  auf/itfin<len. 

L.  Ambronn. 
(Eingegangen  tf.  NoveiDbcr  1901.) 

Eingegangene  Schriften« 
(SingehttidA  Besprechung  vorbehalten.)' 

OieMl,  F.,  i  bcr  railiunktivc  Substaiiicn  und  ticrcii  Strahkii 
Mit  4  AbbilduuKC"-  28  S.   1  :>animlaag  chemischer 

lind  chcnii<c)i-lcclini«cher  Vupträ^'c  VII,  lk  i^Utt- 
jjart,  Kcrdinaml  Kiikc.    M.  1.20 

Jaeger,  W.,  l>ic  NVirTnaltrlemenic   und  ihre  AnwmduDg  in 
•kr  eU-ktriuben  McsUcchoik.    Mit  38  Fignren.  gr. 
VI  IT  II.   131  S.    190a.    lUlle  a'S..  IWilhelm  Kimpp. 
M.  6.  . 

Konen,  H..  «icschicbt?  der  Cleichonj;  t' —  Du^  =  i.  .MU 
3  Mguren  im  TcKt.  V  u.  132  S.  1901.  Leipjig,  S.  HikcI. 
M.  . 


lUaUM,  Aclolf.  Lebffanch  der  )<ralawcbca  Phuüi^iUc. 
■  3.  verbetsettc  AuAi^e.  Mit  l8o  AbbiManf^a.  gr.  8».  VIII 
H.  44$  S.    1902.   1I«Q«  a,S.,  Wilhelm  Kiift|tp.  Gefam. 
dca  M..  10.—. 

TagesereigniMe.  . 

Die  Grilndttiii;  «tner  Berliaer  3f  »tb«m<t!tclicn 
Geietlf eliaft  ist  iieMn!ii^>s  betdildHäi  worin. '  Veniiä» 
der  itl  Pnf.  Dr.  Welagwtea  «ob  der  Tectinbehea  ttodbielitle. 
yv  ÜehHftniliretii  wurden  IVcf.  Dr.  Koeser  (ItorKaVaclrmit) 
«nd  Oberlehrer  Dr.  E.  Jühnke  (FrUdrich-Werd^r^chc  Olitr' 
Tcalwhtlle)  gewählt. 

■  In  I.von  ist  am  15.  November  unter  aus»erordeutliirh 
/ahlreicher  Teilnahme  der  dritte  Wetterschiesskonnres- 
eritffnct  wnrden.  Biirßcnnciifer  Stijfer  Ton  Wind5sch-Fci»trli' 
wurde  /um  EhrcnprSsidejst.-n  :ind  (".  ^hn  .  Imm^'.  rrokuji^t 
der  Firin.T  Karl  (irciml/.  Ncllin  iu  l^ra/,  iüiu  \'.^c|>rA!iidcnl<-'a, 
der  Ici/tcrc  auch  in  gleicher  Kigt-nschafl  al*  l'iei«ricbier  fiir 
die  rrilfuiiß  der  Sv!n«-^'.!»err!i'-  «in^l  Mn^obiafn  (»ewHhit. 

In  1 !  c  :  f  1 1 '  t  r  ^'  «  :ti!o  >ni  *  licnii-.!  hi-n  1  iiivrr^i'äls-I.i- 
boratorimn  ,im  21.  Ni ■  vnnl ■<r  '\'.r  v.iii  .Miujflift'fi -i  und  Schj- 

gUlucadcn  Forscher-  und  LchrthätiKkcil,  feierlich  cflthölit 

Personalien- 

(Dle  Uerauageber  bitten  die  Herren  FacbgtnocMn,  d« 
R«4aklloa  vaa  eintretenden  Änderungen  mSfltdHt  hüM 

Mitteilunj;  zu  machen.) 

1  ler  I  ilmii.v;i  i)ieur  dri  All;;'. iiTeinen  Elektri»ilüti-t;c<<il- 
lichal  t  in  IVtüii,  Kichard  K.  ( r  .i  inii,  wurde  /um  n- 
drntlii-'u-n  Profcs'.<'r  de«  'M .  hi ii<".':i,  1  1  >  .an  der  'f echnlvhrr 
Hoihv  hultf  in  K;<iKniiR  .  ^rl•lr•^.r.r  Ki  tir.ul  Zeissig  .-um 
aussoror<lcntlii;hcii  l'roleH.-«jr  üit  I'hyilk  n«  der  Tcchnisohtr 
Hochschule  In  1  >armstadt,  J  »r,  Wilhelm  boiinc  /um  IV- 
fris^or  fi;r  t;LV  r!iIii'Vif  C  hemie  nn  derselben  Ilucbicbule,  der 
1  "•k.mviti-  bch  H  Imii  i'.tiT  l.  I  i'ikcr  mm  Professor  der  Mathi^ 
matik  an  dem  New  t.idiejje  zu  Manchester  ernannt. 

Habilitiert  haben  sich  Dr.  lAijjt-ii  Jahnke,  t'berlctrfr 
jler  Kricdni-h-Wcrdcrschcn  « »berreahchule,  an  der  'rcehoiichtn 
llochschu!«  1  (  harlottenburj:  filr  Mathematik,  Ür.W.  Sch.nv- 
fclbergcr  xm  P<dytechnikum  ?m  Zürich  für  Physik,  Dr.  H(t- 
mann  l'auly  an  der  L'nivcrsität  Ilonn  für  Chemie  mit  einet 
Antrillsrcde  ..Ober  Ikviehiinjjcu  zwischen  chemischer  Koti- 
ütitutinn  und  physiolopscher  \V1ifcling*'. 

Profcssdr  H.  E.  J.  O.  llubois.  von  der  Ilerlincr  L'm- 
versitÜI,  siedelt  nach  Amsterdam  über. 

Der  Ordinarius  filr  Physik  an  rlcr  fiiiversiüit  Rostock, 
Professor  Dr.  Ludwig  Matthicsscn,  steht  in  dem  100.  Se- 
mester seiner  OTdenuichen  Lehrth&tigkeit.  Am  diesen  Aa* 
las»  gcstalliete  sich  icine  cnle  Voriesuog  in  dteseOi  ScaciKt 
itt  daer  Feier. 

Die  GescUiichiift  der  Winenscliafteii  im  GVttii^o  wlUt» 
Pfof.  Dr.  Ahbe  In  Jen«  zum  EhMiHiil^^Bdi« 

Am  w.  NoTcnb'er  staib  der  oidcntliehe  Stsfeiwr  de» 
MjuehfwaibMMB  aa  der  Teehnisdicn  Hoeludinl*  in  WidV  J*' 
hum  ww.Radinger.  '  •  - 


Berichtigungen. 

Injahrg.3,  S3,  1901  dli:>;ri  /i  ItNchrift  «od  iB<l«B 

.\uNat/c;  „Durch  KatJu.ik-nstrahleii  er  uu^ju-  F.irbewisge  W 
Kr»*&tallplatten"  einige  Oruckfehler  cntbaltca: 

1:  S.  S2,  Spalte  2.  Abs.  3  statt:  „aof  «lern  Tif^b"'' 
luuss  i:s  heissen.  „auf  den  Tischchen,'' 

2)  S.  82,  Spalte  2,  Aum.  3  statt:  „Berh»ii-ficiti<' 
'mn»  e«  heissen:  ..Ucmau-Berlln." 

3)  S.  85,  Spalte  J.  Amt.  6  statt:  „ilolIer-Poicillct" 
muss  C9.  ht-i-.SL'n:  „MflUet •Pouilitet," 

4^  85,  Spalte>S,  A<u>i.  S  stall:  „F.ntladant;  der  t^^'k- 
iri^iUit  der  üsm"  nnn.e^  hcinen:'  „Kittladufig  der  Eldk»*' 
«itit  du  r eil  Ca«:.'' 


.Für  dir  Redaktion  vcnnIviHllich  ProIes&M  Dr.  H.  Th.  Simon  iq  Outiingen..—  V«lag-von  S.  Hirxei  in  LeipWf. 

DnA  im  Aognst  Priet  In  Ldpilc.'  * 
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Notiz  über  Erkennung  von  Undichtigkeits> 
stellen  an  Entladungsröhren. 

Von  E.  Goldstein. 

Bei  tlcr  seit  einisTcn  Jahren  wieder  vermehrten  > 
Bcädiaitigung  mit  den  Entiitdungserächcniun^en  ' 
in  Vakins  wird  manchem  ein  einfaches  Ver- 
fidiren  zw  Erniittelun^f  kleiner  Undichtii^keits- 
steUen  an  Entladungsrohren  vielleicht  angenehm 
sdn.  Eigentlidhe  Sprünge  und  pprössere  Lödier  • 
sind  bei  (ier  Hefrachtung  der  Rölire  ohne  wei- 
teres zu  erkennen  und  durch  Verkittung  oder 
Verschmelzen  unschädlidi  zu  machen.  Schwierig-  \ 
':cifen  macht  es  im  allc^cmcincn  nur,  Locher  oder 
Durchscblagästellen  zu  erkennen,  die  so  klein  . 
sind,  dass  sie,  wenn  überhaupt  sichtbar,  von  [ 
den  kleinsten  Bläschen  und  trüben  Punkten  der 
Glaswand  ohne  weiteres  nicht  unterschieden  i 
werden  können.  Versuchsweises  Verkitten  aller  1 
solcher  Stellen  führt  dann  oft  zu  ausgedehnter 
und  störender  Bepflasterung  der  Röhre,  ohne 
dass  man  die  Sicherheit  hat,  luerbei  selbst  unter 
grossem  Zeitaufwand  das  eigentliche  Leck  zu 
entdecken   und   zu    ver.>  chliessen.     Ein  ein- 
faches Vef^ren,    das   sicher    und  schnell 
den  Ort   der  Undichtigkeit  auffinden  liÜSt,  ist 
das  folgende,  seit  einigen  Jahren  von  mir  er- 
probte: Man  schaltet  in  den  Schliessungskreis 
der  an  der  Pumpe  hängenden  evakuierten  Röhre 
eine  Funkenstrecke   von   unten   nhher  tu  be- 
Wichnender  Lange  in  freier  Luit  ein  und  ubcr- 
^hrt  dann    mit    den    Fingern    tastend    die  | 
WandiinjT  (Ilt  Röhre,  eventuell  atich  der  be- 
uachbaricii  Zuleitungsröhren  zur  I'unipe.  Sobald 
man  an  die  Undichtigkeitsstelle   gelangt  ist, 
erfahrt  man  ein  kräftig  stechendes  (aber  durrb- 
«>s  erträgliches)  Gefühl   an  der  betretfenden 
^gO'spitze  und  sieht  nun  auch  zwischen  dem  | 
I^inger  und  der  Wandung  ein  kleine.«»  Fünkchen  j 


übergehen,  das  den  j^i  nauen  Oi  t  des  Leck ^  an- 
zeigt. Das  Leck  verkittet  man,  wenn  man  den 
Gasinhalt  von  organischen  Dampfen  frei  halten 
will,  nicht  mit  Siegellack  oder  mit  W'achs-Kolo- 
phoniumkitt,  sondern  mit  Guttapercha.  Nach- 
dem man  dieLeckstelle  ganz  leicht  durch  kurzes 
Besi)ülen  mit  Gas-  oder  Streichholzflamme  an- 
gewärmt hat,  legt  man  i  oder  2  Lagen  Gutta- 
perchapapier auf,  die  sogleich  haften.  Je  nach 
Bedarf  wärmt  man  die  Guttapercha  noch  an, 
und  trä'^t  einige  weitere  Lagen  auf,  dif  man 
dann  nutj^jenfalls  bis  zum  Schmelzen  anwärmen 
kann.  Als  letzte  Lage  dient  immer  ein  unge- 
schnvil/.enes  Blatt.  In  derselben  Weise  knnn 
man  auch  au.sgcdchntc  Sprünge  an  den  Ruhren 
unschädlich  machen,  ohne  wie  bei  Anwendung 
von  Siegellack  bei  Ing^anj^setzunr;-  der  Entladung 
kuhlehaltige  Dampfe  im  Innern  zu  erhalten, 
und  durch  Auftn^^en  einer  heissen  Masse  die 
Sprünge  oft  zu  ver^rnssern. 

Was  die  Grösse  der  oben  erwähnten  einzu- 
schaltenden Funkenstrecke  betrifft,  so  genügt 
bei  einem  von  mir  benutzten  Induktor,  der  25  cm 
indizierte  Funkenlänge  hat,  gewöhnlich  aber 
nur  mit  einer  Spannung  für  7—8  cm  be- 
trieben wird,  die  Einschaltung  einer  Funken- 
strecke von  ca.  1 2  mm  für  die  kleinsten  vor- 
kommenden Durchschlagsstellen.  Je  grösser 
das  Leck  ist,  desto  kleiner  kann  die  Funken» 
strecke  sein,  ohne  dass  jeduc!)  die  L^rossere 
schadet.  Man  kann  daher  ein  lur  allcmai  die 
fUr  sehr  kleine  Lecke  ermittelte  Länge  an- 
wenden. Heinerkt  sei  noch,  dass  kleine  bei 
der  Ilerstellunt^  der  Rnhrcn  verbliebene  Lociier 
am  häutigsten  an  Stellen  vorkommen,  wo 
Röhren  im  Winkel  aneitiander  ^yesetzt  sind,  bis- 
weilen auch  in  der  Nähe  der  Eintrittsstelle  der 
Elektroden  an  der  Grenze  von  Köhrenglas  und 
Einschmelzglas.  — 
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\Vf rdie  oben  envhhiitc  >!fcluMi'lc:l'nij>finflung 
ctn-i  \  crintiLit.n  niöchle,  kann  auch  eine  abge- 
schniiflzcnc  evakuierte  l'lntladungsröhre  von 
einijjen  C  cntimctern  Wciti'  vcnv  enden,  eieren 
eine  Eleklru(k  an  ihrem  au.ssern  Zuicitungsring 
ein  schmiegsames  dünnes  Metallplättchen  oder 
einen  St.mniolbaiisch  trä'^'t,  mit  dem  man  die 
Röhrenwand  absucht,  wahrentl  die  liiU.-^ruhre 
mit  der  Hand  umfasst  wird.  Die  Hilfsröhre 
bildt  t  (l;inn  eine  Leydnrt  Hasche  von  hinreichen- 
der Kapazität,  um  die  ]-'unkchencntlaUungen  an 
der  Lecksteile  aufzunehmen.  Sie  springen  zu 
dem  Metallplattcben  über,  das  den  Knopf  der 
inneren  Belegung  darstellt.  Der  optische  Ein- 
druck bleibt  alfto,  während  der  Hautreis  fort- 
fallt. Doch  fuhrt  die  Verwendung  des  letzteren 
am  schnellsten  zum  Ziel. 


Über  die  Doppelltnien  im  Spektrum  der 
Cbromosphare  und  ihre  ErUirung  aus  der 
anomalen  Dispersion  des  PboUwphirenU^tes. 

Von  W,  H.  Julius. 

Die  im  Jahre  1900  von  mir  entwickelte 
Theorie'),  nach  welcher  eine  grosse  Anzahl 
Sonnenphänomene  als  Folgen  anomaler  Dis- 
persion des  Lichtes  zu  betrachten  .sind,  hat 
durch  ein  sehr  merkwürdiges  T'rj^cbnis  der 
am  18.  Mai  1901  von  der  holländischen  Ex- 
pedition in  Sumatra  angestellten  Sonnenfinster- 
nisbeobacbtongen  eine  ungemein  kräftige  Stütze 
erhalten. 

Ich  will  im  folgenden  zeigen ,  wie  sich  als 
eine  notwendige  Kuiisccjuenz  jener  Theorie  eine 
gewiKst'  Eigentümlichkeit  der  Chromosphären- 
linicn  trgiebt,  welche  auf  den  von  Professor 
A.  A-NylandmitderPrismenkamera  erhaltenen  i 
rhotographit-n  tlinf -acliüch  in  grosser  A!1j:^e. 
mcinbeit  zu  Tage  tritt  j  unti  bisher  noch  nicht 
als  allgemeine  Eigenschaft  dieser  Linien  erkannt 
wurde. 

In  der  erwähnten  Arbeit  iiabe  ich  Über- 
legungen mitgeteilt,  welche  uns  zu  der  An- 
nahme fuhren,  liass  das  Licht  dt t  Chromo- 
sphäre  ')  zum  grossen  Teil  von  Photospharenlicht 

I  1  Sitziiiifjsbcrichtc  der  Kon.  Akaii  v.  Wctcnsch.  tv 
Amsterdam  VIII,  510—533  124.  Kcbr.  i<.iOO  .    Dk-sc  Zt-itschr. 

*i  35.^         357— S«*«  •90»- 

i)  Mit  j^ltigcr  Erbuljiiis  der  llcricn  Nyland  und  WÜ- 
tprdiiik  id^r  Nlitglicdcr  ui.scrcr  Expcililion,  »«.•Ichc  hau|.i- 
s.Hchlich  mit  -^i  rltruskopischcii  l.'i<tcisuchiiii{;eii  licschäftifjt 
»af>.ii)  Mf.ll  uiiT  Ii  ,r  KiginiUmlichkcil  der  PhotrigraihiiM 
hier  lirspiuchcn  werden.  Der  Bericht,  welcher  eine  cijigcheiide 
Be'-chicit>aiiK  aller  BeolNKh|iin(eii  eutbSltt  wird  deniiSclMt 
wiolfcialicht  werden. 

3)  Ich  W«fd«  b.^ulig  ilii-  .'XusdrIIckc  ritotosplirit'-  Und 
riirima'iphSife  selitauchcn;  ich  muchte  ab«r  ansdrikklich  l>c- 


herrijhrt,  das  anomale'  Disjierston  in  (kii  ib. 
sorbierendeu  Dämpfen  der  Sumic  erlitten  hat. 
Dil-  Wellenlänge  der  hellen  Linien  im  Spektrum 
der  Protubrranrrn,  diT  Chronios])h;irc-  unil  lif 
sogenannten  umkehrenden  Schicht  koiiiu  ii  nacii 
I  dieser  1  !\'[)otliese  nicht  genau  identiscli  .sein  mit 
den\\'clleiil;inL;en  der  korrespondierenden  Absoq)- 
tionsiinien  des  gewöhnlichen  Sonnenspektrunis, 
,  Denn  von  jeder  hellen  Linie,  welche  einer  Ab- 
sorntton^Iiiiit  von  der  Wellenlänge  /  entspricht, 
muss  man  annehmen,  dass  sie  von  zwei  Gruppen 
von  Strahlen  herrühre,  deren  Wellenlängen  alle 
bezieljiinysweise  kleiner  oder  grösser  als  /  ■^in  l 
Das  Licht  auf  der  roten  Seite  der  Absorplions- 
linien  wird  vielleicht  in  den  meisten  Fällen  ein 
klein  weniq'  intensiver  sein  als  das  auf  tlt:r  vio- 
letten Seite,  da,  so  verschieden,  was  Ort  und 
Raum  anbetrHR.  die  Dichte  der  Sonnenga>c 
sein  mag,  es  immer  ein  klein  wt  iiii;  wahr- 
scheinlicher ist,  dass  die  mittlere  1  licbti;  der 
Schichten,  welche  von  dem  zu  uns  gelangenden 
Lichte  durcli'lrungen  werden,  nach  <iein  .Tünnen 
mittelpunkt  zunimmt,  als  dass  das  Umgekehrte 
der  Fall  ist.')  Wo  starke  ..Schlieren"  awf- 
trcten,  da  können  aber  stellenweise  die  Welltn- 
gruppen  auf  der  violetten  Seite  die  intensiveren 
sein. 

Femer  leuchtet  ein,  dass  die  Strahlen  \'on 

jeder  Gruppe,  deren  Weüenlänf^en  sehr  von  i 
abweichen,  nur  in  nächster  Nähe  des  Sonnenrandes 
gesehen  werden  können,  dmn  nur  dort  genügt 
eine  kleine  Abnornütät  im  Brechiinr^sindex,  um 
Photosphärenstrahlen  nach  unserem  Auge  gelan- 
gen zu  lassen.  Licht,  dessen  Wellenlänge  weniger 
vnn  /.  abw  eicht ,  kann  zu  uns  vuu  einem  brei- 
teren Streifen  der  Chrumosphäre  gelangen, 
weit  vom  Sonnenrande  werden  wir  im  altge- 
meinen  nur  Str.ililen  zu  sehen  bekommen,  deren 
Wellenlangen  nur  sehr  wenig  von  /  abweichen. •! 

Aut  h  von  «lieser  Kegel  können  Abweichungen 
dort  autti  eten,  wo  gewaltige  Protuberanzen  uns 
da>  X'orhandensein  von  gro.ssen  l^nrei^Hmässig- 
keiten  in  der  Verteilung  der  Dichte  der  Sonnen- 
gase anzeigen. 

Wir  wollen  nun  besprechen,  wie  sich  unter 
mittleren  Verhältnissen  die  Verteilung  des  lichtes 
in  einer  Chi' minspharrnünie  q-cstalten  muss,  und 
dabei  voraussetzen,  dass  wir  es  nur  mit  ge- 
brochenem Photosphärenlicht,  ohne  bemerkens- 
werte, durch  das  .ibsorbiercnde  fias  hervorge* 
rufene  Strahlung  zu  thua  haben. 

iDi.eii,  dass  ich  hiiruuter  nur  dif  weisse  Scheibe  di-t  S'ini'' 
11:. d  doli  mehr  oder  wci ^►;cr  jjrßrbleD  Kand,  wie  «r  iiiis<Tfi»i 
A«(j«!  erschiiiil,  iiiciiu-.  Kine  scharf  l>cureti»te  Ku^el,  wrlihc 
Wrisses  Licht  aussrndct  und  wekbe  vod  einer  duxcbskhli^ 
Si  hair,  die  ihrrr^< ri<^  (.it\>  get  Licht  aussendet,  nngebm  h>' 
br.iuchc  ich  mir  d.ibei  itichi  vonufttellen. 
Ii  Itii-se  Zcitsthr.  2,  35*,  I90I. 
2)  l>ic«c  /^itscbr.  2,  I90I. 
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Fig.  t. 


Fig.  i  gkbt  uns  die  Form  der  Dispersions- 
kanre  des  absorbierenden  Gases  in  der  Nähe 

einer  Absorptionslinie  wieder.    Die  Linie  .\'.\ 
ist  die  Achse  der  Wellenlängen,    in  O  sei  die 
Wellenlänge  gleiche;  derOrdinateNuUetttBpreche 
der  Brecbungsindex  1.  Wäre  keine  Absorptions 
liiue  in  diesem  Teile  des  Spektrums  vorhanden, 
so  würde  die  Dispersionskurve  eine  fast  gerade 
linie  A.V'    sein,    welche   in    geringer  Ent- 
fernung oberhalb   A'.V'   beinahe  Ä'.\"  parallel 
lauft.    Werden  die  Strahlen  von  der  Wellen-  ^ 
länge  X  stark  absorbiert,  so  besteht  die  Kurve  1 
ms  zwei  Zweigen,  welche  die  in  der  Figur  dar- 
f^estcllte  Gestalt  besitzen.  | 
Nun  kann  Licht  von  der  Wellenlänge  X  nicht  im  . 
Spektrum  derChromosphärevorkomnieii.  Wellen  ' 
i  +  ö,  welche  im  normalen  Spektrum  /u  den  ■ 
Stellen  a  und  a  gehören,  werden  zu  vms  von 
einem  verhältnismässig  breiten  Kiiu,'  der  Chro-  : 
mosphäre  gelangen,  aber  natürlich  mit  grosse-  ! 
rer  Intensität  von  den  inneren  Teilen  des  Rin-  . 
ges  als  von  den   äusseren.     Strahlen   X  2'\ 
entsprechend  den  Stellen       und  // ,  kommen 
nur  von  einem  .schmäleren  Chromospbärenring 
".      w,     Fiir   ;dle   i!it.-st:  Rin,L;c;   ist   die  Photo- 
Sphäre  die  innere  Grenze.  Die  Breite  der  Ringe, 
von  denen  wir  Licht  von  den  Wellenlängen 
; -f- -1  2'1  U.S.W,  erhalten   können,  wird 
von  den  Ordinalen  der  Dii»persionskurve  bei 
tf,  li,  />,  t) ,  u.  s.  w.  abhängen.  Wir  können  in  erster 
Annaherun^die.se Breiten proportiunal//,  (t,,ti^  a/. 
''i     ^\  b,  u.     w.  setzen,  d,  b.  den  Längen,  , 
um  die  diese  Ordinalen  von  den  Ordinalen 
der  normalen  Dispersionskurve  XX  abwticlien. 

Bei  den  neueren  Sonnenfinsternisb«:  hricli- 
lungen  wurden  sowohl  der  Spaltspeku  r^rvL,jh 
iils  die  Frismenkamera  (oder  das  ( )bjcklivgittcr) 
benutzt;  bis  jetzt  sind  die  meisten  Resultate 
«Mt  Apparaten  des  letzteren  Typus  erhalten. 
Wir  wollen  daher  den  Charakter  einer  mittels 


der  Prismenkamera  unter  gewöhnlichen  Verhält^ 
nissen  erhaltenen  Chromosphärenlinie  unter- 
suchen. 

Die  Pri'^intiikamera  giebt  fUr  jede  rein  mo- 
nochromativclu:  von  der  rhroniosphäre  hernih 
rende  Strahlung  ein  Bild  der  Sichel,  indem 
sie  diese  Bilder  nach  der  Wellenlänge  anordnet. 
Die  Verteilung  des  Lichtt  s  in  ^olili  e  inem  Bilde 
zeigt  uns  an,  mit  welcher  Intensität  die  betreffende 
Strahlung  von  den  verschiedenen  Stellen  der 
( "hronii.  i>[>IirircMHtcliel  zu  uns  i^a'laiii:;! .  Daher 
wird  ein  reines  monuchroniatisches  Bild  in  der 
Regel  auf  der  konkaven  Seite,  wo  es  durdi 
den  Mondrand  begrenzt  wird,  intensiver  sein; 
auf  der  konvexen  Seite  wird  die  Intensität  all- 
mählich abnehmen. 

Die  von  benachbarten  Strahlenarten  her- 
rührenden Bilder  werden  sich  jedoch  teilweise 
überdecken.  Insbesondere  gilt  dies  fiir  die 
beiden  Gruppen  von  Strahlen,  welche  zusammen 
eine  Chromosphärenlinie  bilden.  Bei  diesem 
Zusammenfluss  von  Sichelbildem  wird  man 
eine  ganz  andere  Verteilung  des  Uchtes  beob- 
achten, als  man  zu  sehen  bekommen  würde, 
wenn  die  Chromosphärenlinie  von  monochro- 
matischem Licht  oder  von  einer  einzelnen 
Strahlengrnppe  !i;  inihrte,  wie  der  F;iU  wäre, 
wenn  wir  es  mit  der  Emission  eines  mehr  oder 
weniger  verdünnten  Gases  zu  tbun  hätten. 


r 


Sei  /C  (Fig.  3)  ein  Teil  des  Mondrandes  im 
Augenblick,  wo  die  zweite  oder  dritte  Berüh- 
rung der  totalen  Sonnenfinsternis  stattfindet. 
Wir  wollen  nun  das  zusammengesetzte  Licht 
verfolgen,  das  von  einer  kleinen  Säule  der 
Chromosphäre  herrührt  und  «las  in  ein  lioriz^'ti- 
tales  Spektrum  parallel  PP'  zerlegt  wird,  l'ni 
leichter  eine  ungefähre  Übersicht  über  den  An- 
teil, den  die  verschiedenen  Strahlen  zur  Licht- 
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verteilunjj  in  der  Bande  bcitraj^en,  zu  gewinnen, 
wollen  wir  die  verschiedenen  Lichtarten  von- 
einander trennen  und  auf  verschiedenen  Linien 
/'/'',  Q  Q',  AfA*'. . .  die  Teile  des  Spektrums  dar- 
stellen ,  wo  Chromosphärenlicht  entsprechend 
den  Wellenlängen  i-,  /  +  ().  /  +  2')  u.  s.  w. 
auftritt. 

Der  Punkt  0  möge  die  Stelle  bezeichnen, 
wo  der  Rand  des  Mondes  sich  zeigen  A-ürde, 
wenn  absolut  monochromatisches  Licht  von  der 
Wellenlänge  /.  auf  der  linken  Seite  auftreten 
würde. 

Die  Strahlen  von  der  Wellenlänge  >■  werden 
jedoch  vollkommen  absorbiert,  so  dass  nichts 
auf    der    Linie  dargestellt   /.u  werden 

braucht. 

Auf  der  Linie  QQ'  finden  wir  zunächst 
Licht  von  der  Wellenlänge  — welches  den 
scharfen  Rand  des  Mondes  nach  a  wirft  und 
von  dort  mit  abnehmender  Intensität  bis  a 
reicht  und  zweitens  Licht  von  der  Wellenlänge 
Ä  +  c),  welches  von  a  bis  "'  reicht. 

In  der  gleichen  Weise  finden  wir  auf  ^A'' 
Strahlen  >■  —  2*^  und  *■  +  2'\  welche  beziehungs- 
weise den  Abschnitten  und  b' entsprechen; 
auf  .V.S'  die  Strahlen  '  — und>.  +  3')  bei 
den  Abschnitten  cy  und  //  u.  s.  w. 

Da  die  Abschnitte  n",  ad,  />(i,  l>' ^  die 
Breite  der  Ringe  der  Chromosphäre  darstellen, 
welche  den  verschiedenen  Strahlenartcn  ent- 
sprechen, so  haben  wir  sie  proportional  den 
Längen  aiii^,  a^' a-^  ,  byh^,  b\' f>i  auf  Fig.  I  ge- 
•setzt.     Daher  liegen  tt,{i...,  u.  s.  w. 

auf  zwei  Kurven ,  deren  Form  nahe  mit  der 
Dispersionskurve  vcrwantlt  ist.  So  ergiebt  sich 


l-iB  3 


der  Anteil,  welchen  alle  zwischenliegendcn 
Wellenlängen  in  der  Lichtverteilung  beitragen, 
wenn  wir  nur  berücksichtigen,  dass  bei  jeder 
Art  von  Licht  die  Intensität  von  rechts  nach 
links  abnimmt.  Dies  wird  in  Fig.  3  dargestellt. 
Um  schliesslich  die  Lichtverteilung  in  der 
Chromosphärenlinie  zu  erhalten,  brauchen  wir 
uns  nur  den  oberen  Teil  der  Figur  in  verti- 
kaler Richtung  zusammengedrückt  zu  denken, 
so  dass  die  Lichtintensitäten  zusammenaddiert 
werden.  Die  auf  diese  Weise  erhaltene  resul- 
tierende Intensität  i.st  ungefähr  so  verteilt,  wie 
es  die  Schattierung  in  dem  unten  gegebenen 
Spektrum  darstellt.  Es  wird  daher  eine  Doppcl- 
linie erhalten,  deren  Komponenten  eine  nach 
beiden  Seiten  allmählich  abnehmende  Intensität 
zeigen,  so  dass  noch  Licht  von  beträchtlicher 
Intensität  in  dem  Zwischenraum  vorhanden  ist. 

Sind  die  Strahlen,  deren  Wellenlängen  klei- 
ner als  i.  sind,  im  Durchschnitt  ebenso  intensiv 
als  die  mit  grösseren  Wellenlängen  (diesen  Fall 
zeigt  die  Figur),  so  erscheint  ,,der  Schwerpunkt" 
des  Lichtes  der  Chromosphärenlinie  ein  wenig 
nach  der  konvexen  Seite  des  Bildes  im  Ver- 
gleich zu  der  Stelle,  welche  der  Ab.soq>tions- 
linie  von  der  Wellenlänge  X  entspricht,  ver- 
schoben. Betrachten  wir  dagegen  die  innere 
Grenze  der  Sichel  als  die  eigentliche  Lage  der 
Linie,  so  scheint  es,  als  ob  dieLinie  nach  der  anderen 
Seite  verschoben  ist.  Dies  stürzt  uns  in  Schwierig- 
keiten, wenn  wir  die  genaue  Wellenlänge  einer 
Chromosphärenlinie  bestimmen  wollen. 

Übrigens  können  wegen  Unregelmässigkeiten 
in  den  Dichteverhältni.ssen  der  Gase  alle  Arten 
von  Abweichungen  in  der  Intensitätsverteilung 
erwartet  werden.  Die  Gruppe  von  Strahlen,  deren 
Wellenlängen  grösser  als  Ä  sind ,  kann  inten- 
siver sein  oder  umgekehrt.  In  .solchen  Fällen 
können  die  Verschiebungen  der  Chromosphären- 
linie, .sei  es  da.ss  man  die  Grenze  oder  dass  man 
den  Schwerpunkt  ins  Auge  fasst,  ganz  andere 
Werte  annehmen.  In  der  That  sind  solche 
Verschiebungen  schon  öfters  beobachtet  worden 
!  (von  Campbell,  Frost,  Lord  u.  a.). 

Die  Figur  zeigt  uns  ferner  einen  Fall,  wo  auf 
der  konve.xen  Seite  die  Intensität  des  System« 
schneller  abnimmt,  als  auf  der  konkaven  (also 
anders  als  man  es  bei  einer  oberflächlichen  Be- 
trachtung erwarten  würde,  weil  doch  die  nicht 

I  spektroskopisch  beobachtete  Chromosphären- 
.sichcl  auf  der  konkaven  Seite  scharf  begrenzt 

'  i.st).  Diese  Eigentümlichkeit  ist  schon  öfters  beim 
Chromosphärenspektrum  beobachtet  worden 
(conf.  Frost,  Astrophys.  Journ.  12.31  5,  Dezember 
I9CX3^. 

Im  allgemeinen  können  viele  von  den  l  n- 
regelmässigkeiten  in  dem  Verhalten  der  Linien 
der  Chroniosphäre    und   der   ,,1'lasli",  welche 
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\  on  Masca  r  i  (*  a  in  p  h  (  1 '  -),  Br  <> \\  n  ^i,  I.o  r  d  '\ 
Frost  ^)  und  auch  die  t^Iaupterscbeinungen  des 
Chromosphärenspektrunis ,  welche  noch  vor 
kurzem  von  Sir  Norman  Lo cky er •*)  diskutiert 
worden  sind,  leicht  erklärt  werden,  wenn  wir 
annehmen,  dass  die  Unien  durch  anomale  Dis- 
persion hervofgerufen  worden  sind. 

Einen  zwingenden  Beweis  für  die  Kicbtig- 

kt.it  unser-'.-r  l-lrküinint,'  würden  wir  erhalten, 
wenn  wir  nachweisen  könnten,  dass  alle  Cbromo- 
spbSrenlinien  wirklich  Doppellinien  von  der  oben 
beschriebenen  Art  sind. 

Ich  habe  deswegen  schon  öfters  nach  dunklen 
Kernen  in  den  Chromosphärenlinien  auf  Photo- 
:;r;i;)hirn  t:,.suclit,  die  während  früherer  Sonnen 
hnsteruisse  aufgenommen  wurden  und  habe  in 
der  That  verschiedene  Anzeichen  derselben 
gefunden.  Kinc  Platte  aber,  auf  derdie.se  Kifjen- 
tümtichkeit  die  Kegel  war,  wo  alle  Chromo- 
sphärenlinien doppelt  waren,  ist  sicherlich  noch 
nicht  erhalten  v  '  1,  da  sonst  die  Erscheinung^ 
die  Aufmerksamkeit  auf  ^ich  gelenkt  hätte. 

Die  niederländische  Expedition  hatte 
das  Glück,  die  ersten  Platten  zu  er- 
halten, we  Iche  deutlich  zeigen,  das.s  alle 
Chromosphärenlinien  doppelt  sind. 

Dies  wichtige  Resultat  verdanken  wir  zu- 
nächst der  gros.sen  Sorgfalt,  mit  der  Prof.  N  \  ]a  n  i] 
den  j:;anzen  Plan  zur  Beobachtung  mit  der 
schönen  Prisnicnkamera  von  ("ooke  entworfen 
nml  ausc:earbeitet  hat,  und  ferner  der  ausserge- 
wohnlichen  E.xaktheit,  mit  der  alle  I  landgrilTe  und 
Beobachtungen  von  ihm  aus|4efuhrt  wurden.  Mög- 
Üchcrweisc  wurde  •la'-  Resultat  ausserdem  auch 
durch  den  in  jeder  anderen  Hinsicht  so  ungüns- 
tigen nebligen  Himmel  günstig  beeinflusst.  Denn 
wäre  das  Licht  nicht  -cliw  acht  wurilt  n,  so 
waren  auf  der  Platte  breitere  und  zahlreichere 
Linien  au%etreten,ttnd  die  Verdoppelung  wäre 
vielleicht  nicht  ansgepratjter  hervorgetreten  als 
bei  den  früheren  Gelegenheiten. 

Kurz  nach  der  zweiten  Berührung  worden 
5  Aufnahmen  auf  einer  Plaltr,  und  zwar  eine 
jede  während  Sekunde  gemacht.  Eine  jede 
zeigt  nur  9  Linien,  aber  alle  doppelt.  Auf 
flen  vier  für  da-i  Koruna^-pcktnim  bestimmten 
Platten  werden  einige  der  stärkeren  Lhromo- 
sph&renlinien  durch  OK  unterbrochene  Rogen  dar- 
gestellt. Das  Licht  dL-rst^ht  11  mint  offenbar  von 
Pro'iuberanzen  her,  welche  ziemlich  weit  über 
die  Photospfaäre  reichen.  Hier  ist,  wie  wir  nach 
unserer  llieorie  erwarten  durften,  die  Ver- 

t;  M  i,cati,  Mm.  S|>«ttr.  87,  83—^9;  Ref.  Naturw. 

Rncdv,  ]).  13,  618. 

2i  Campbell,  As nipb.  Jonrn.  II,  386^333. 

y,  i'.  low  II,  Asttoi  h.  Jr.uni.  12.  61—63. 

4'  l.'ird,  Asiro(h.  Imim.  12,66-6^, 
Frost,  AMro)>h.  Journ.  18,  307—351. 

6}  Lrx  kyrt,  Rcc«nt  «ml  Coming  Bcli|NiM,  Cliaplrr  X 
ainl  KVIII,  tmidon  IQPO. 


ili)[)[ielnii;4  iiirlil  auycnscheinlirli ,  an  &st  allen 
Stellen  ist  sie  aber  doch  sichtbar. 

Auf  der  sechsten  Platte  wurde  eine  andere 
Rt  ihe  von  fünf  Aufnahintii  von  je  Sekunde 
kurze  Zeit  nach  dem  dritten  Kontakt  gemacht. 
Auf  dem  ersten  der  so  ^haltenen  Spektra, 
welches  von  /  3880  bis  5000  reichte,  konnten 
I  SO  Doppeltinien  zwischen  /  3889  und  X  4600 
;;;ezählt  werden;  diese  sind  auch  auf  den  anderen 
vier  .Spektren  sichtbar,  soweit  als  das  zunehmende 
zerstreute  Licht  die  Zählung  erlaubt.') 

In  dieser  ersten  Aufnahme  zeigen  sich  die 
Doppellinien  am  deutlichsten  in  einiger  Ent- 
fernung von  Arm  kontitiuierlichen  .Spektrum  des 
soeben  ersciiicacinju  -Suniicarandts.  Wir  tlndca 
il(  rt,  parallel  zum  Spektrum,  einen  hellen 
schmalen  .Streif,  wrlrhrr  auf  den  folorumic-n  Auf- 
nahmen breiter  uird,  und  weicher  wahrschein- 
lich von  einer  kleinen  Einbuchtung  des  Mond- 
randes tidcr  <.-In(i-  kleinen  An>!)i;clitun::^  des 
Sonnenrandcs  herrührt.  Aul  der  fünften  Auf- 
nahme erscheint  unter  der  so  erhaltenen  Licht- 
bandc  wiederum  ein  ähnlicher  Streifen.  Diese 
Banden  geben  sozusagen  Wiederholungen  des 
„Flash'-Spektmms  (efai  glücklicher  Umstand, 
denn  die  Totalität  war  früher  vorbei,  als  man 
berechnet  hatte,  und  die  Aufnahme  wurde 
daher  etwas  später  gemacht,  als  ursprüng- 
lich he.ilisielnl;_;t  war',  m.  da^-s  wir  auf  einer 
und  derselben  Aufnahme  .sowohl  das  reine 
Flash-Spektrum,  als  auch  das  kontinuierliche 
.Spektrum  der  Soniu  eriialten. 

.Mit  Prof.  Nyland  habe  ich  ausfuhrlich  die 
I-Vage  diskutiert,  ob  es  möglich  sei,  den  Ursprung 
der  I )(  ]  ipellinien  auf  Fehler  der  Instrumente, 
wie  ungleichntässige  Bew^^ung  des  Siderostaten, 
Erschütterungen  der  Pnsmenkamera,  Licht- 
rcflcxe-')  u.  s.  w  zurückzuruhren.  aber  wir  ver- 
mochten keine  solche  Fehlercjuelle  zu  entdecken, 
und  wir  mmsen  daher  schliessen,  dass  wir  es 
hier  mit  einer  Eiirenschaft  der  chromosphärischen 
Linien  zu  Ihun  haben. 

Die  Fraunhoferschen  Linien  sind  im 
kontinuierlichen  Spektrum  nur  schwach.  Dies 
mag  zum  'l>i!  von  der  Diffusion  des  Lichtes 
an  den  Wolken  herrühren.  Denn  der  {gerade 
erscheinende  Rand  der  Photosphäre,  welcher 
bei  der  Prismenkaniera  dieselbe  Rolle  spielt, 
wie  ein  erhellter  .Spalt  bei  einem  gewöhn- 
lichen Spektroskop,  war  nicht  scharf  schwarz 
begrenzt,  sondern  vnn  einer  Aureole  umgeben 
(dies  kann  incini^'etiunsererKoronaphotographien 
beobachtet  werden).  Die  Wolken  können  jedoch 
nicht  die  einzige  l'rsache  für  die  Schwäche  der 
Absorplionslinien  in  dem  ersten  -Stadium  nach  der 

II  Auf  .Ich  iii>.;  riliif;lii-hcu  \c^;,ilive»i  kann  man  die  Vcr- 
tlop|icluic  I  iir  mit  der  I  .upc  Weoljachlei».  V*fgrö«»emngtf« 
werden  deninächst  veröfTcnliicht  werden. 

2\  Die  Aufitlclluiqr  der  A]tparMe  winl  in  dem  Rcricht  ein» 


Digrtized  by  Google 


•5« 


Totalität  sein,  da  ciit-sf  Hi-hclu-itumg  auch  bei 
klarem  Himmel ')  beobachtet  worden  ist.  Ks 
muss  dalier  noch  ein  anderer  (irund  für  das 
teilweise  l'ehlcn  der  Linien  vorliegen.  Aus 
unserer  Thcotir  fijl^t  der  GiLind  unmittelbar. 
Denn  das  Spektrum  der  Chronigspljärc  wird 
am  Ende  der  Totalität  mehr  und  mehr  wie  ein 
kontinuierliches  Sin  kfrum  erscheinen,  da  immer 
melir  helle  Linien  auftreten,  in  ilenen  eine 
jede  nach  unserer  Hypothese  eine  doppelte 
Bande  !)ili!(  t  ,  in  welcher  t!,is  Fi  lilt  t-.  <!<  r  absor- 
bierten Wellen  nicht  so  leicht  beobachtet  wird. 
Sobald  aber  ein  Teil  der  Photo-sphäre  erscheint, 
wird  das  schdii  \wrliatii hiu,  --ilicinbar  kun- 
tinuierlicbe  Spektrum  beherrscht  durch  das  mehr 
wesentlich  kontinuierliche  Photospbärenspek- 
trum,  dessen  „Spall"  durch  zwei  beinahe  scharfe 
Kanten  (die  der  Fhotospbäre  und  des  Mondes] 
begrenzt  wird. 

In  diesem  Spektrum  muss  sich  das  Fehlen 
der  absorbierten  Wellen  in  der  gewöhnlichen 
Form  als  Fraunbofersche  Linien  zeigen. 
Das  Licht  der  Chromosphäre  wird  natürlich 
diese  Linien  zum  Teil  verdecken,  aber  ini  Ver- 
gleich mit  dem  direkten  photospliarischen  Licht 
ist  es  schwach  genug,  um  die  Linien  dunkel 
erscheinen  zu  lassen.  Unabhängijf  von  der 
Gegenwart  der  Wolken  miissen  also  die  Ab- 
.sorptionslinien  btim  l  hc  rg.uii^  vom  „Flash"- 
Spc.'ktrnm  /nni  i" ra  u  ii  h  d  tC  rächen  Spektrum 
aiilaagä  schwach  sein  und  abnorme  relative 
Intensitäten  zeigen,  dann  stärker  werden,  wobei 
die  Intensitäten  normal  uardcn. 

Da  die  Doppellinten  nicht  scharf  definierte 
Objekte  sind,  so  lässt  sich  die  Breite  dieser 
Systeme  nur  schwer  anflehen.  Aber  wir  iv .  iinen 
auf  die  belleten  Teile  iler  Komponenten  ein- 
stellen und  ihre  Entfernun^r  niit  einem  Mikrometer 
bestimmen.  Dieselbe  weicht  für  die  verschiedenen 
Doppellinicn  ab,  sie  liegt  jedoch  in  dem  unter- 
suchten Teil  ilca  Spektrums  zwischen  0,7  und  1 ,6 

Angströms  Einheiten.  Breitere  und  schmälere 

S\  stt  tue  folgen  aufeinander  in  unregelmässi<»er 
Reihenfolge,  aber  im  Durchschnitt  scheint  die 
Entfernung  zwischen  den  Komponenten  abzu> 
nehmen,  wenn  wir  vom  Grün  zum  Violett 
weiterscbreiten.  Vielleicht  kann  diese  That- 
sacfae  von  Wichtigkeit  für  die  Dispersion»- 
theorien  sein. 

Bei  eini!L,'en  Linien  ist  die  intensivere  Kom- 
ponente diejenige  mit  der  gmsseren  Wellenlänge, 
in  anderen  die  mit  der  kürzeren.  Manchmal 
treten  sogar  in  einer  Linie  beide  Fälle  dicht  bei 
einander  auf  (z.  B.  bei  den  Linien  //*)'  und  //y 
auf  unserer  Tlatte).  Dies  bedeutet,  dass  in  be- 
nachbarten Stellen  der  .Sonnenatmosphärc  die 
Dichteverteilung  im  absorbierenden  Gas'  eine 

I)  Campbell.  Astrophy«;.  Juurn.  il,  liS:  A|<ril  1900. 


verschiedene  ist,  dass  nämlich  die  mittlere 
Dichte  längs  des  Strahlengrmf^r^  an  «itr  (  inen 
Stelle  nach  dem  Sonnencentrum  hin  zunimnu, 

I  an  der  anderen  .Stelle  nach  dorthin  abnimmt. 
Campbell')  giebt  an,  dass   in    manch  r 

I  Fällen,  wo  dunkle  und  helle  Linien  zusammen 

'  auftreten,  sie  voneinaiuler  um  0,4  bis  0,5  Ang- 
ströms Linheiten  entfernt  sind.    Dies  ist  unge- 
fähr die  Hälfte  der  Entternun;:;-   lU  r   Komp  o- 
nenten  unserer  Du])pellinien.     \\  .ihi>.ciicinlicü 
I  bat  es  Caiiiiibell  mit  Fällen  zu  thun  gehabt, 
wo  eine  der  Korn])onrnten  stark  tiiarkiert  war. 
liin  ähnlicher  Fail  ti  itt  auf  un.^erer  l^hotographit 
in  //jV  auf,  wo  die  Kom)ii)nLnte  mit  der  grösserea 
Wellenlan-r  i)c:nahe  auf  ihrer  ganzen  Länge 
stärker  ist,  als  die  mit  der  kleineren  Wellcn- 
I  län^e.  und  dies  ist  der  Fall  nicht  nur  bei  der 
I  dritten  Berührung,  sondern  ancli  bei  der  zweiten 
^  und  ebenso  auf  den  4  Platten,  welche  für  d»s 
I  Koronaspektrum  bestimmt  waren  und  die  bez. 
5,  20.  t  i  10  und  60  Sekunden  exponiert  wurd^-n. 

Ich  habe  bis  jct;it  in  keiner  Chrumosphäreo- 
linie  eine  Eigentttmlichkeit  entdeckt,  die  uns 
zwingen  konnte,  auch  nur  einen  Teil  des  Lichte*- 
Strablungen  zuzuschreiben,  welche  von  selbst- 
I  leuchtenden  Chromosphäreng.isen  herrührra 
sollten.  Nun  ki»nnen  w  ir  fn  iürh  kaum  annehmen, 
dass  diese  Gase  tbatsachticb  kein  Licht  aussenden. 
Es  fragt  sich  daher  nur,  in  welchen  Fällen  und 
inwieweit  die  Intensität  <ler  w;diren  chromo- 
sphärischen  Emission  gegen  die  viel  grössere 
Intensität  des  anomal  gebrochenen  Lichtes  der 
Photosphäre  in  Betracht  kommt. 

Vielleicht  sind  unsere  Photographien  nur 
zufälligerweise  so  ausserurdenllich  geeignet,  um 
;  die  durch  anomale  Dispersion  bei  der  Erzeugung 
des  Lichts  der  C."hroniosphäre  gespielte  Rolle 
zu  zeigen,  dass  sie  dadurcll  veranlassen ,  den 
Einfluss  der  anomalen  Dispersion  zu  über- 
j  schätzen. 

Es  wäre  daher  sehr  interessant,  wenn  die 
riatten  amlerer  Expeditionen  von  diesem  Ge- 
sichtspunkt aus  untersucht  würden. 

i!  C.un-|il)olt,  Astiojihys.  Jbum.  11,  229. 
(Aus  licm  Englischen  übc»ctzt  von  d.  C    S  oli  midi  . 

I  Kiugcgantscii  23.  .November  l^oj.j 

j  Die  Geschwindigkeit  der  von  heissen  Drihteo 
I  ausgehenden  Ionen. 

I  Von  C.  D.  Chi  Id. 

In  der  Physikalischen  Zeitschrift  2,  4S8,  lyOi 
wurde  ein  kurzer  Bericht  über  die  Geschwind^keil 
der  von  heissen  Platindrähten  ausgehendtrn  Ionen 
I  verotientlicht.     ich  hatte  zur  selben  Zeit  die 
j  Geschwindigkeiten  der  positiven  und  negativen 
I  Ionen  verglichen  und  hatte  gefunden,  dass  die 
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positiven  Ionen  sich  schneller  fortbewt  ;^ncn. 
leb  habe  dann  etwas  später  die  von  sulchen 
Drähten  ausgehende  Entladung  »tudiert  und 
habe  ein  oder  zwei  Thatsachcn  zu  verzeichnen 
gehabt,  die  auf  diesen  Gegenstand  ein  Licht 
weifen  könnten. 

Ziiniichsf  wiiiilf  -cfundcn,  tlass  der  Belrajj 
der  Entladung,  die  von  einem  positiv  geladenen 
Draht  auf  einen  ihn  umgebenden  Cylinder  jfeht, 
ein  ^laxinuim  hat,  je  nachdem  die  Temperatur 
des  Drahtes  erhobt  wurde.  Bei  Rotglut  wiichst 
der  Betrag  der  Entladung  n»it  Zunahme  der 
Temperatur,  bleibt  dann  eine  Zeit  lang  &st 
konstant  und  wird  etwa  bei  VVeissglut  etwas 
{geringer.  Rutherford')  entdeckte,  als  er  über 
die  von  einem  lieisseft  Pktinblecb  ausgehende 
Entladung  arbeitete,  einen  ähnlichen  ElTekt. 
Er  erklärte  diesen  durch  die  Annahme,  dass 
bei  der  höheren  Temperatur  Ionen  ausgesendet 
werden,  weicht-  sicli  triiger  bewegen,  nls  die 
vorher  hervorgerulencn.  Versuche  mit  dem  um 
dnen  heissen  Draht  herrschenden  Potential  und 
Untersuchun-^'C!!,  '^'«  mnrht  an  l.uft,  welche  an 
*ülchcn  iJralitcn  vurbci  ^cbU>.cn  wurde,  zeigen, 
dass  die  Entladungen  von  Ionen  getragen  wird, 
<He  an  dtr  Oberfl.iche  des  Drahtes  hcrvorge- 
rulen  werden.  Deshalb  variiert  die  Menge  des 
Stromes  wie  die  durchschnitttiche  Geschwindig- 
keit der  Ionen,  und  diese  trrii^cr  heu  ti;!icht:n 
Ionen  verursachen,  dass  die  gesamte  Stroni- 
menge  eine  geringere  wird. 

Diese  Erklarunf^  »scheint  plau-^ihcl.  un<\  ich 
habe  vermehrte  Beweise  ihrer  Korrektheit  ge- 
funden. Es  zeigte  .«ich,  dass  die  erste  Abnahme 
der  Kntladim:^'  ^'crade  hti  der  Ti  inperatur  be- 
ginnt, bei  der  negative  iCntladung  auftreten 
konnte.  Demnächst  wurde  gefumien,  auf  eine 
ähnliche  Methotle,  wie  sie  Zeleny -')  anwendete, 
als  er  die  durch  X-Strahlen  hervorgerufenen 
Ionen  untersuchte,  dass  eine  ganz  bestimmte 
Veränderung  in  der  Geschwindigkeit  der  sich 
träger  bewegenden  Ionen  gerade  bei  dieser 
Temperatur  eintritt  Es  zeigte  sich  also,  dass 
bei  dieser  Temperatur  die  Ionisation  aufhört, 
der  Oberfläche  des  Metalles  anznj^ehoren,  und 
sich  auf  das  umgebende  Gas  ausdehnt. 

Um  diese  Methode  zu  erklären,  nehme  ich 
Ützuy  auf  die  Mj^ur  CC''  unti  />//  sollen  zu  ei 
konzentrische  Cylinder  sein,  die  bei  (•/  von- 
einander isoliert  sind.  Durch  ihr  ("entrum  geht 
«n  Draht;  . //.'  ist  der  hv'u<  t,'emachte  Teil  des- 
selben und  besteht  au^  Tialin. 

Wenn  nun  DP'  und  JA  ein  \  erschiedenes 
Potential  haben,  und  wenn  die  Ionen  in  /J/» 
hm•ür^erufen  wenlen,  so  -^ehen  sie  nach  OD'. 
}^cnn  jedoch  ein  Luftstrom  durch  den  Cylinder 
in  der  Richtung  des  Pfeiles  geschickt  wird, 

1)  S«icnce  14,  891. 

*i  na.  Ttma.  Rot.  Soc  London  196>  I93. 


wenlen  eini^'e  der  Ionen  nach  (  t  '  abgelenkt 
werden,  v(;rausgeset/.t,  daSS  CC  das  gleiche 
Potential  wie  /)/)'  hat, 

Wenn  inilessen  der  Potential-Unterschied 
zwischen  tlen  beiden  äusseren  Cylindem  und 
dem  Drahte  gcniirrend  gross  ist,  und  wenn  der 
Luftstrom  nicht  zu  heftig  ist,  werden  ».ioch  alle 
Ionen  nach />/?'  gezogen,  bevor  der  Luftstrom 
eini^'e  von  ihnen  nach  Cc  '  ablenken  kann.  Ks 
ist  augenscheinlich,  je  grösser  die  lonenge- 
schwindigkeit  fUr  die  Einheit  des  Potentialge- 
ii^i-nille-.  i-.;,  (!rsto  schwächer  treifit  notwendiger- 
weise die  I'otentialdiA'ereaz  alle  Ionen  nach  l)/) \ 
Die  Gegenwart  einer  Entladung  nach  CC*  kann 
durch  ein  mit  C'(  "  verbundenes  Galvanometer 
gezeigt  werden.  Auf  diese  Weise  wurde 
erstrebt,  die  Geschwindigkeiten  der  positiven 
und  negativen  Ionen  zu  vergleichen. 

Bti  dieser  Vergleidiung  hatte  ich  jedoch 
keinen  Erfolg,  es  wurde  aber  möglich,  den  grossen 
Wechsel  in  der  Geschwimh'^keit  der  sich  trä<^er 
bewegenden  Ionen  sichtbar  zu  machen,  welcher 
bei  höherer  Temperatur  eintritt.  Es  muss  be- 
merkt werden,  da-  i  -,e  Methode  nicht  die 
durchschnittliche  Cieschwindigkeit  der  Ionen 
1.,'iebt.  sondern  nur  die  der  sich  träger  bewt^en- 
<len.  Wenn  die  Ionen  nicht  alle  von  derselben 
Gattung  sind,  mögen  die  Bedingungen  so  liegen, 
dass  Hie  sich  schnell  beweisenden  nach  J.)D', 
die  andern  nach  CC  '  gehen.  Um  also  kerne 
p-ntladung  in  tliesem  Cylinder  zu  er^eiiifen,  \<t 
es  notwendig,  alle  Bedingungen  einander  so  an- 
zupassen, dass  auch  die  langsamsten  Ionen 
nach  />/>'  ^ehen. 

Ich  werde  von  der  Ivntladung  eines  posi- 
tiven heis.<ien  Drahtes  auf  einen  um  ihn  befind, 
liehen  negati  .  c  ii  ( "ylinder  als  von  di  r  positiven 
Entladung  sprechen.  Dies  ist  ganz  entgegen 
dem  \'on  manchen  angenommenen  Brauche,  aber 
Ua  wir  jetzt  einen  Reweis  haben  für  die  'ihat- 
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Sache,  dius.s  diese  ICntladung  von  dvn  tius  dem 
heiäseu  Drahte  hervorgdienden  luncn  ^'etrageii 
wird,  ist  am  besten,  diese  Entladung  die  positive 
und  die  in  t  iit^cyLn-c-etztcr Richtung  erfolgende 
die  negative  zu  nennen. 

Wenn  der  Draht  so  heiss  war,  eine  positive 
Kntladunjj  abtt  nicht  heiss  genug,  um  eine  ne- 
gative zu  verurüHchen,  war  es  ganz  leicht,  die 
Bedinj^ungen  so  einander  anzupassen,  dass  eine 
Entladung  nach  CC'  nicht  stattfand.  Beim 
Wachsen  der  Temperatur  war  hierzu  nur  ein 
um  wellig;  yiösserer  PotentiaKUnterschied  nötig. 
Dies  zeigte,  dass  sich  langsamer  bewegende 
Ionen  bei  dieser  Temperatur  erzeugt  wurrlcn. 
Dieser  Wechsel  war  gering,  bis  eine  1  eiupu!  atur 
erreicht  wurde,  welche  hoch  genug  war,  eine 
neg^ative  l'iUladnni^  zn  gestatten.  Hei  ditstm 
Punkte  {.ukI  ein  gani^Uclur  Wechsel  st.iti.  ll-s 
war  mir  nicht  länger  mi  -iicli  alle  lone»  ii.tch 
PP"  hfl  den  mir  zur  Verfügung  sttlRuden 
Pütcntialeti  gelangen  zu  lassen.  Thatsachhch, 
je  grö.sser  der  Potential-Unterschied,  je  yrosser 
die  Tüitl.idung  nach  i  C  .  Dies  war  sicher,  wie 
gross  auch  immer  der  Abstand  A  von  der 
Ebene  oder  wie  gross  die  Geschwindigkeit 
des  I.uftstromes  war.  Wenn  ich  aber  liie  Be- 
dingungen so  geordnet  hatte,  dass  eine  Ent- 
ladung nach  CC'  bei  geringerem  Potential- 
Unterschied  nachgewiesen  wertlen  konnte,  so 
konnte  sie  es  auch  bei  höheren  Potentialen. 

Es  wurde  vermutet,  dass  vielleicht  Kon- 
\  t  ktic  nvsti diiK  lim  den  heissen  Draht  <Ucses 
Resultat  herbeiführten.  Der  Apparat  wurde 
demgemäss  umgekehrt,  aber  der  Effekt  war 
fler  gleiche  wie  zuvor.  Ofil'enbar  bewegten  sich 
einige  Ionen  so  langsam,  dass  die  Unregel- 
mä^^=igkeiten  der  Konvektionsströme  in  jedem 
Falle  genügten,  um  sie  zu  hindern,  nach 
ZU  gehen,  wie  gross  auch  immer  die  Potential- 
differenz  sein  mochte. 

Aber  ein  noch  interessanteres  l""aktum  wurde 
entdeckt,  wenn  man  /)/>'  auf  das  gleiche  Poten- 
tial mit  AB  brachte.  Unter  diesen  Bedingungen 
war  kein  Feld  vorhanden,  welches  die  Ionen  von 
A/>  forttreibt  und  man  konnte  annehmen,  dass 
keine  Ionen  durch  den  Luflstroni  fortgerissen 
worden  und  dass  keine  Entladung  nach  Ct^ 
ginge,  eben  weil  der  t"\  linder  auf  einem  von 
Jjj  verschietlenen  Potential  gehalten  wurde. 
Wenigstens  sollte  man  dieses  erwarten,  wenn 
dir  i^rsnzr  I  .ni^  tti i  n  an  der  Oberfläche  des 
Kontaktes  staUliiidi-t.  W  enn  aber  die  Ionisation 
in  dem  um  <len  Draht  befindlichen  Gase  statt- 
findet, so  würden  einige  Ionen  fortgetragen  werden 
und  nach  CC  gelangen. 

Es  wnrde  gefunden,  dass,  solange  als  AH 
auf  einer  I  i  rnjx  ratur  war,  einzig  hoch  yenug, 
um  die  iiositiveu  Ionen  auszutreiben,  unter 
diesen  Umständen  eine  P^ntladung  nach  CC' 
nicht  stattfand;  wenn  aber  die  Temperatur  ge- 


nügend hoch  war,  so  da^^^  entweder  posili\  e  ilcr 
negative  Entladungen  von  A/*  aus  erfolgte, 
so  ging  die  Entladung  unter  den  beschriebenen 
Umstanden  nach  CC' .  Dies  zeigt,  dass  die 
Ionisation  bei  niedrigerer  Temperatur  nur  in 
in  dem  Metall  oder  an  der  Kontaktoberfläche 
erfolgt,  dass  aber  bei  höheren  Temperaturen  die 
Ionen  ebensowohl  in  dem  umgebenden  Gase  wie 
an  der  OberflSche  erzeugt  werden. 

Es  wurde  daran  gedacht,  dass  njöglicher- 
weise  bei  höheren  Temperaturen  eine  Aus- 
strömung hervorgerufen  wurde,  wie  sie  Ruther- 
fonl  beim  Thorium  studiert  hat,  aber  bei  der 
Prüfung  darauf  wurde  nicht  die  Spur  eines 
solchen  Ausflusses  entdeckt. 

Wir  finden  also,  dass  bei  einer  Hduz  be- 
stiniintcn  Temperatur  die  ncg;iti\c  MnlladuML,' 
aiitaiigl  und  die  positive  abnimmt,  ein  Beweis 
für  das  erste  Auftreten  sich  langsamer  bewegen- 
der  Ionen,  und  d.Tis  flie  Ionisation  in  ^rneser<-r 
als  molekularer  I^ntternung  von  dem  Dralue 
auftritt.  E--  kann  hier  ein  kleiner  Zweifel  über 
den  kausalen  Zusammenhang  ilieser  Thatsachen 
herrschen.  Die  Ionisation  <lurch  das  Gas  ver- 
anlasst den  Beginn  der  negativen  Entladung. 
Sehr  langsam  >ieh  bt  .v  eckende  Ionen  werden 
hervorgerufen  bei  dieser  Ionisation,  welche  sidi 
zeigen  bei  den  Versuchen  mit  Luftströmung 
und  eben  V  I  in  der  Abnahme  des  Betrages  der 
positiven  Entladung. 

Wenn  das  Platin,  In  Bezug  auf  das  um- 
;_;<  bi  n<!<'  positiv  ist,  kduneii,  wie  wir  Gniiul 
haben  anzunehmen,  die  negativen  Ionen  in  dem 
Platin  oder  an  der  Kontaktstelle  nicht  ent- 
weicbrn  \vi  j;cn  des  Fallens  des  Potentials  an 
der  Oberfläche,  während  die  positiven  dies 
können.  Positive  Entladung  ist  deshalb  m^- 
lieh,  negative  nicht. 

Wenn  zufallig  fast  die  ganze  Entladung  von 
Ionen  getragen  wirii,  weichein  der  Lnfk  erzeugt 
wurden,  werden  die  positiven  Ionen  an  der 
Oberflache  nur  geringen  Anteil  haben,  und  da 
die  negativen  Ionen  cler  Luft  sich  schneller  als 
ilie  positiven  Luftionen  bewegen,  werden  wir 
unter  diesen  Umständen  eine  negative  Ent- 
lailung  haben,  die  grösser  ist  als  die  positive. 
Es  wurde  bereits  in  einigen  Fällen,  besonders 
bei  lang  anlialtendem  Erhitzen  und  bei  höherer 
Temperatur,  bemerkt,  dass  die  negative  Ent 
ladung  zuweilen  grosser  ist  als  die  positive. 

Dies  wird  insbesondere  dann  richtig  sein, 
wenn  das  Gas  um  das  Platin  anstatt  Luft 
Wasserstoff  ist.  Die  grössere  Geschwindigkeit 
der  negativen  Wassersloffionen  wird  verursachen, 
dass  die  negative  Entladung  in  diesem  Falle 
besonders  gross  ist,  so  dass  wir  in  Wasserstoff 
bei  höheren  Temperaturen  immer  eine  grösser* 
negative  als  positive  Entladung  haben. 

Man  hat  angenommen,  dass  die  Entladuog 
des  l'latins  verursacht   werde  durch  einge- 
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<!chlossenen  Wasscrstoflf. ')    Wenn  vnr  diese  | 

Annahme  etwas  einschränke»  und  sagen,  dass 
die  Entladung  bei  geringerer  Temperatur  von  \ 
eingeschlossenem  Wasserstoff  herrührt,  so  stimmt  ' 
es  mit  den  bekannten   1  !kiI^  ichen  gut  iiberein. 
Ich  habe    bis  jetzt   noch    keinen  Heweis  für 
solche  Hrklärung.  aber  man  kann  leicht  sehen,  • 
dass  sie  zutrifft  für  die  Thatsache,  dass  die 
positiven  Ionen,  welche  bei  niedrigerer  Tempe-  | 
ratur   aus    dem   Metall    ausgetriel)en  wurden, 
eine  grössere  Geschwindigkeit  luln  ii   als  die  [ 
negativen  Ionen,  welche  b<  i  luMurer  lemperatur  ' 
in  dem  den  Draht  umgebt.iiilcu  (läse  erzeugt 
worden.    Es  ist  wohl  bekannt,  dass,  wenn  die 
Ionisation   durch  andere  Mittel,    z.  H.  ilr.rch 
X-Strahlen,  hervorgerufen  wurde,  die  Wasser-  I 
ütoflionen  sich  schneller  alst  die  der  anderen  Gase 
bewegen. ')  In  (IcrTIuit  hru>-g(  ii  sicli  ilti'  ])nsiti\  cn 
Wasserstott  ionen  schneller  als  die  negativen  Ionen 
anderer  Gase.   Dies  ist  ohne  Zweifel  auch  für  ' 
liic  hier  lu  r\  (ir^unifcnc  loni-ation  richtig.  Wenn 
alüo  die  aus  dem  Innern  des  Metalle»  hervor- 
kommenden   Ionen    durch    eing'eschlossenen  i 
'A',iNicr>tofi"   erzeugt    werdi-n,    so    Nserdt-n  -ir 
naturlich  eine  grössere  Geschwindigkeit  h;«ben, 
ab  die  negativen  Ionen,  welche  in  dem  das  f 
Metall  umgebenden  Gase  hervorgerufen  wtnlcn. 

Der  Betrag  an  Wasserstotfgas,  welcher  nötig  . 
ist,  um  die  positive  Entladung  t\x  ermöglichen,  i 
i*it  ganz  unbedeutend  im  Vergleich  zu  der  mög- 
licherweise  eingeschlossenen  Menge  Wasser- 
stoff. I 

Ich  habe  auch  einige  Beobachtungen  ge- 
macht über  den  Betrag  der  Entladung,  wenn  der 
Druck  des  umgebenden  Gases  vermindert  wurde. 
Ähnliche  Versuche  sind  bereits  durchgeführt, 
haben  aber  keine  genauen  Aiii^abLn  über  den 
Betrag  der  Entladung  von  einem  Draht  auf 
«Ben  umgebenden  Cylinder  geliefert,  woraus  ; 
dann  die  Gescln\  indigkeit  der  Ionen  hätte  j 
gemesJ^en  werden  können.  ' 

Ich  habe   gefunden,    dass    beide,  sowohl 
positive  wie  negative  Anteile  der  Entladung 
sehr  schnell  mit  abnehmendem  Druck  des  Ga.ses  , 
wachsen.   Dies  wurde  sdion  von  Anderen  be-  ! 
öbachtet. Einmal   betrug    die   Stärke  des 
Stromes  von  5  cm  Draht  a»i  einen  umgebenden 
Cylinder  von  4,$  cm  innerem  Durchmesser  I 
3,2  X  10  Ampere,  w-enn  die  rotentialditTcrm-/ 
45  Volt  und  der  Luftdruck  etwa  5  mm  Queck-  , 
Silbersäule  war.    Wenn  in  diesem  Falle  die  ' 
I  iiis;oi(,n  in  oder  in  der  Nähe  der  Oberfläche 
des  Drahtes  stattfand,  würde  es  eine  Geschwindig- 
keit von  t8oo  cm  pro  Sekunde  fiir  ein  Potential- 
gefalle von  I  Volt  pro  Centimeter  bedeuten 
Ich  hoffe,  bald  mit  meinen  Untersuchungen 

>  Wied.  Ann.  aS,  889,  18SS. 

<)  Phil.  Tnof.  Ro]r.  Soc.  London  106,  231. 

3)  Wied.  Ann.  88,  330,  iSSS. 
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vorgeschritten  zii  sein  und  Näheres  veröffent- 
lichen zu  können. 

Colgate  Universität,  20.  November  1901. 
lAus  dem  Kiiglisclicu  übcrsct/t  vini  11.  Katütou».) 

^Ciiigcga»i;cii  y  Dezember  1901.) 


Ober  die  Reflexton  der  KatiH>denstrahlen. 
Von  J.  Stark, 

I.  Prinzip  lier  Erklärung. 

Wer  in  den  Kathodenstrahlen  freie  bewegte 
negative  Elektronen  sieht,  der  wird  von  vorn- 
herein darauf  verzichten,  zur  Erklärung  der 
Rcllcxiun  der  Kath jdeuhtrahlen  die  Vorstel- 
lungen heranzuziehen,  die  wir  von  der  Reflexton 
flf-  T  •'rlif -.Iralilt.-n  haben. 

i'.m  l.lckUou  besitzt  im  Vergleich  zu  einem 
chemischen  Atom  oder  Molekül  eine  kleine 
ATrisse  I"ür  <An  EIcktn,n  ist  darum  die  Ober- 
fläche eines  Icsun  Korpers  nicht  etwas  stetig 
Massives,  sondern  eine  Fläche,  auf  der  unre- 
i:jclinassii;  mit  relativ  grossen  Zwi^-clienr.aumen 
einzelne  Massenteilchen  verteilt  sind.  1  reiten  die 
Teilchen  der  Kathodenstrahlen  auf  eine  solche 
Fläche,  <o  ^losst-n  sie  in  gerndlinitjt  r  Verfolgung 
ihrer  Bahn  nur  zu  einem  kleinen  Teile  auf 
Massenteilchen  (Atome  und  Moleküle);  die  ge- 
radlinii^c  Fort-setzunr;-  der  R:din  der  übrigen 
Elektronen  dringt  in  die  Lücken  zwischen  den 
Massenteilchen  ein. 

Wir  wollen  iv.iii  anncliincn,  dass  zwischen 
den  Massenteilchen  der  testen  Uberfläche 
und  den  in  ihrer  Nähe  vorbeifliegenden 
Kathodenstrahlteilc  Ii  cn  fine  Kraft  auf- 
tritt. Über  diese  Kraft  wollen  wir  vorderhand 
lediglich  annehmen,  dass  sie  die  Kathodenstrahl- 
teilchen  nach  dem  MIltLli)iinktr  der  nächsten  Mas- 
senteilchen hin  von  ihrer  Balm  abzulenken  sucht 
und  mit  wachsendem  Quadrat  des  Abstandes 
von  jenem  Mittelpunkt  abnimmt.  Wir  haben 
uns  die  feste  Oberfläche  gleichsam  als  eine 
Wand  von  vielen  Soimen  mit  Zwisdienräumen 
vorzustellen,  die  Katlv  i.Uustrahltcildien  als 
Kometen,  welche  auf  diese  Sonnen  sich  zube- 
wegt'n. 

Die  Wirkung  der  Kraft  zwischen  den  Ka- 
thodenstrahlteilchen  und  den  Massenteilchen  der 
festen  Oberfläche  ist  eine  zweifache.  Ziehen 
wir  den  eintarlu  Kall  in  Betracht,  dass  nur 
ein  Massenteilchen  mtf  ein Kathodrnstrahlteilchen 
ablenkend  niit  einer  Krall  wirkt.  Die  Bahn  des 
Kathodenstrahlteilchens  verlässt  dann  in  der 
Nähe  des  Ma-^t^nteilchens  ihre  geradlinige  Rich- 
tung und  krümmt  sich  zu  einem  Kegel.schnitt, 
iß  dessen  einem  Brennpunkt  das  Massenteilchen 
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steht.  }'s  siiul  nun  zwei  Fälle  möglich.  Es 
kann  der  Abstand  des  iCatiiodenstrahUeilcbens 
vom  Mittelpunkte  des  Massenteilchens  im  Perihel 
kleiner  werden  alsderRadiusdesMassenteilchens  ; 
dann  stösst  jenes  mit  diesem  zusammen.  Und 
darin  besteht  die  erste  Wirkung  der  Kraft 
zwischen denKathoden strahl-  undMassen- 
teilchcn;  sie  vermehrt  nämlich  die  Zahl  der 
Zusammenstössc  zwischen  ihnen.  Ist 
zweitens  der  Abstand  im  Perihel  grös.ser,  so  tritt 
zwar  kein  7u->ammenstoss  ein;  aber  die  Kathui  lcn- 
strahlteilchtii  werden  durch  jene  Krall  ab- 
gelenkt auf  Kegelschnitte;  die  Ablenkung,  der 
Winkel  zwischen  der  c^eradlinigen  Verlängerung 
des  einfallenden  Strahles  umi  den»  zurückgeworfe- 
nen Strahl,  ist  um  so  grö.sser,  je  kleiner  der  Ab- 
stand i-t  zwisclun  dem  ablenkenden  ^^a^^(■nt^■i!- 
dien  und  dem  einlallenden  geradlinigen  Katho- 
denstrahl. Dadieser  Abstand  ^lemöglichenWerte 
für  dip  Teilchen  eines  einfallenden  Bündels  von 
Kathodenstrahlen  hat,  üo  werden  diese 
nach  allen  möglichen  Richtungen  von 
ihrer  Hahn  durch  jene  Kraft  ab-^-^elcnkt 
oder  zerstreut  und  zwar  nach  beiden  Seiten 
der  festen  Oberfläche;  diese  zenitreut  die  auf 
sie  fallenden  K.ithodcnstrahUn  in  den  festen 
Körper  hinein  wie  rückwärts  in  den  an  ihm 
Hetzenden  Gasraum.  In  dieser  Zerstreuung  der 
Kathodenstrahlen  an  einer  festen  Oberfläche 
nach  rückwärts  besteht  die  Kefie.xion  der  Ka- 
thodenstrahlen. 

Wie  man  ohne  weiteres  sieht,  muss  die 

Reflexion  der  Kathodenstrahlen  eine  diffuse 
sein.  Es  kann  ferner  grossere  oder  geringere 
Politur  der  reflektierenden  festen  Fläche  keinen 
Einfluss  auf  die  Rc  tlexion  haben.  Endlich  er- 
kennt man  auch  ohne  weiteres,  dass  nicht  bloss 
die  oberste  Lage  des  von  Kathodenstrahlen 
getroffenen  festen  Körpers  difl'us  reflektiert, 
sondern  dass  aucli  die  tiefer  liegenden  Schichten 
durch  die  Lücken  der  vorhergehenden  hindurch 
Kathodenstrahlen  diiTus  in  den  Gasraum  surück- 
senden. 

Die  Bahn  der  reflektirten  Kath<>denstrahlen 
ist  nicht  ausnahmslos  und  streng  kcgelschnitt- 
fbrmig,  da  in  der  reflektierenden  Ob^äche  im 

allgemeinen  nicht  bloss  ein  einziges  Massenteil- 
chen ablenkend  auf  einen  Kathodenstrahl  wirkt. 
]  )er  1  .infachheit  wegen  seien  aber  hier  in  erster 
Linie  kej^'clsrhnittförmige  Bahnen  ins  .A^ug«'  i^e- 
fasst.  Die  Bahnen  können  al.su  I-^liipscn.  Pa- 
rabeln und  Hyperbeln  .sein.  Die  Ellipsen  aber 
kommen  für  die  experimentelle  Untersuchung 
nicht  in  Betr.iclit,  da  sie  unmittelbar  an  der 
reflektierenden  Oberfläche  verlaufen.  Zur  Be- 
obachtung gelangen  nur  parabolisch  und  hyper- 
bolisch zurückgeworfene  Kathodcnstrahlcn.  Jene 
sind  hierbei  weit  in  der  Minderzahl,  da  sie  le^ 
diglich  einen  Grenzlall  darstellen. 
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2.  Geschwindigkeit  der  reflektierten 

I  Kathodenstrahlen. 

'  Stessen  Kathodenstralilen  auf  die  Massen- 
teilchen einer  festen  Oberfläche,  so  geben  sie 
an  diese  kinetische  I-'nerj^de  ab,  wie  aus  der 
\  von  ihnen  bewirkten  Erwärmung  geschlossen 
[  werden  kann.  Infolge  eines  ZusanunenstcMses 
nimmt  also  die  Geschwindigkeit  dnes  Kathoden- 
straliles  ab. 

Stftsst  ein  Katbodenstrahlteflcfaen  nidit  mit 
einem  Massenteilchen  zusammen,  wird  es  lediglich 
I  auf  eine  kegelschnittförmige  Kurve  abgelenkt, 
'  so  hat  es  wohl  im  Perihel  eine  grössere  Ge- 
'  schwindigkeit  als  vor  der  Annäherung  an  das 
Massenteilchen;  hat  es  sich  aber  von  ihm  wieder 
entfernt,  so  ist  es  zwar  abgelenkt,  besitzt  in- 
dessen wieder  seine  urspriingliche  Gescbwin- 
I  «ligkeit. 

'       Die  rcflekiierleii Kulhudcnstrahien  be- 
stehen zum   Teil   aus  Strahlen,  welche 
mit    einem    Massenteilchen  zusammen- 
stiessen,  zum  Teil  aus  Strahlen,  welche 
lediglich   ab^t  lenkt   wurden.  Untersucht 
i  man  ilie  n  flektierten  Kathodenstrahlen  auf  ihre 
'  f ieschwindigkeit  mittels  der  elektrischen  oder 
magnetischen  Ablenkung,  so  findet  man  einmal 
I  Strahlen,  welche  dieselbe  Geschwindig- 
keit besitzen,  wie  die  primären  Strahlen 
vor  der  Reflexion,  sodann  Strahlen  von 
jeder  beliebif^en  kleineren  Geschwindig- 
keit.   Dies  haben  in  der  Ttiat  Messungen  von 
Gehrcke')  ergeben.  Wie  sich  theoretisch  Iddbt 
klar  machen   lassf ,   mnss   im  mai^'-netischcn 
I  Spektrum   der   reflektierten  Kathoden- 
I  strahlen  die  Intensität  von  der  Kante 
j  c?es  Spektrums  weg  um  so  schneller  ab- 
nehmen, je  grösser  die  Kraft  zwischen 
den  negativen  Elektronen  und  den  re- 
I  flektierenden    Metallteilchen   ist.  Nach 
'  Gehrcke  ist  diese  Abnahme  der  Intensität  bei 
j  Platin  eine  raschere  als  bei  Magnesium. 

I  3.  Abhängigkeit  der  Reflexion 

der  Kathodenstrahlen  von  der  üeschwin- 
I  digkeit. 

Bei  gegebenem  Abstand  eines  ablenkenden 
Massenteilchens  der  reflektierenden  Oberfläche 
I  von  der  geradlinigen  Bahn  eines  einfallenden 
I  Kathodenstrahlteilchens  ist  dessen  Ablenkung 
'  von    seiner   ursprünglichen   Richtung   um  so 
kleiner,  je  grösser  die  Geschwindigkeit  dci  cm- 
fallenden  Kathodenstrahles  ist,  oder  mit  anderen 
Worten,  je  grösser  die  Spannungsdifterenz  ist, 
welche  dem  Kathodenstrahle  seine  Geschwindig- 
keit verlieh.     Die  Menge  der   von  einer 
festen  Oberfläche  zurückgeworfenen  Ka 
thodenstrahlen  muss  darum  abnehmen, 

t)  K.  Gehrcke,  Der.  4.  Uerlincr  Ak*d.  S.  461,  1901. 
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wenn  die  sie  erzeugende  Elektroden» 
oder  Entladespaiinung  zunimmt. 

Diese  theoretische  Folgerung  steht  allerdiags 
zu  einer  Erldäran^  H.  Starkes  *)  in  Gegensatz, 
ler  iuif  Grund  seiner  so  w  ertvollen  Messungen 
behauptet,  dass  das  Reflexionsvermögen  eines 
Metalles  <ur  Kathodenstrahlen  unabhängig  sei 
von  der  Elektrodenspannung.  Bei  j^enaucrer 
Betrachtung  seiner  Zahlen  und  Weglassung 
der  weniger  sicheren  Werte  bei  niedriger 
Klektrodcnspannung  finde  ich  aber,  dass  das 
Reflexionsvermögen  in  der  That  abnimmt  mit 
wadisettder  Elektrodenspannung.  Zum  Belege 
diene  die  Figat  1;  sie  ^ebt  in  drei  Messungs- 


I 
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reihen  Starke-^  nn  Aluminium  die  Beziehunj^ 
zwischen  Rcilexionsvermögen  und  Elektroden- 
qtannnung  in  einem  günstigen  Massstabe. 

Im  vorstehcMulen  iht  die  Wirkung  der  Kraft 
zwischen  Massen-  und  Kathodenstrahlteilchen  nur 
insofern  in  Betracht  gezogen,  als  sie  die  Richtung 
<!er  reflektierten  Strahlen  bteinflnsst ,  nicht 
insofern,  als   sie  die  Zahl  der  Zu.>aiiuncn- 
stösse  vermehrt.  Aber  auch  diese  himgt  offen- 
bar von  der  Geschwindi^^keit   der  Katlioden- 
>ira^lilen  ab.    Mit  wachsender  Klektrodenspan- 
nung,  ako  mit  wachsender  Geschwindig- 
keit   iler   K  athod  en  s  t  rah  1  e  n    nimmt  die 
Zahl  der  durch  Ablenkung  erzwungenen 
Zusammenstösse  ab;  diese  Abnahme  be- 
deutet eine  Zunahme  der  ohne  7nsammen-.t')<s 
zurückgeworfenen  Kathodenstrahlen,  also  eine 
Zanahme  der  Reflexion,  im  Zusammenhalt 
mit  ileni    jbigcn   entyet;en[^e^et/.ten  Resultat 
kommt  man  zu  folgender  theoretischer  allge- 


It  H.  Starke,  Ann.  d.  I'hys.  8,  95,  1900. 


'  meiner  Folgerung  über  den  Zusammenhang 

zwischen  der  Reflexion  und  der  Geschuindip^- 
I  keit  der  Kathodenstrahlen.  Mit  anfänglich 
'  kleiner  wachsender  Elektrodenspannung 
nimmt  die  Intensität  der  reflektierten 
Kathodenstrahlen  von  einem  kleinen 
Wert  an  erst  ziemlich  rasch  bis  zu  einem 
Ma.ximum  zu,  dann  nimmt  sie  bei  weiter 
steigender  Elektrodenspannung  wieder 
ab  und  strebt  einem  konstanten  Werte 
zu;  die  Klektrodenspannung ,  welche 
maximale  Keflexion  hervorbringt,  ist 
bei  verschiedenen  Metallen  verschieden 
gross  und  zwar  um  so  grösser,  je  grösser 
(iie  Kraft  zwischen  den  negativen  Elek- 
tronen und  den  reflektierenden  Melall- 
teilchen  ist. 

4.  Intensität  der  reflektierten  Kathoden- 
strahlen in  verschiedenen  Emanations- 
richtungen. 

Auch  bei  drn  Knthotlen<?trrihlen  heis--t  Ein- 
fallswinkel der  Winkel  zwischen  der  Richtung 
des  ein&Uenden  Kadiodenstrahlenbündels  und 
der  Normalen  der  reflektierenden  Fläche,  Ema- 
nationswinkel der  Winkel  zwischen  dieser  Nor- 
malen und  einer  der  verschiedenen  Richtungen 
der  diffus  reflektierten  Kathodenstrahlen.  Für 
diffus  reflektierte  Lichtstrahlen  gilt  das  Lam- 
bertsche  Kosinusgesetz.  Es  ist  von  vornherein 
zu  erwarten,  dass  dieses  für  die  Reflexion  der 
Kathodenstrahlen  nicht  ;^Mlt. 

Auf  Grund  unseres  llrklarungsprinzipes  be- 
trachten wir  zunächst  den  h'all  der  senk- 
rechten Incidenz.  In  diesem  wie  in  jedem 
anderen  l'alle  werden  nach  allen  Richtungen 
Kathodenstrahlen  reflektiert.  Für  Emanations- 
winkel nahe  90"  muss  die  Intensität  (Menge 
der  niitgeführten  negativen  Ladung)  der  reflek- 
tierten Strahlen  klein  sein,  weil  diejenigen,  weldie 
von  tieferen  reflektierenden  Schichten  kommen, 
auf  ihrem  relativ  langen  Wege  in  den  oberen 
Schichten  durch  Absorption  (Zusammenstoss) 
..-^esrliu  iicht  werden.  Mit  abnehmendem  Emana- 
tionswinkel wächst  dann  die  Intensität  der 
reflektierten  Strahlen  und  strebt  einem  Maximum 
zu.  Dieses  lie'^'t  indessen,  wie  wir  theoretisch 
folgern  müssen,  nicht  in  der  Emanationsrich- 
tung o",  sondern  nur  in  deren  Nähe.  Genau 
in  der  Richtung  der  einfallenden  Strahlen  zurück 
werden  nämlich,  abgesehen  von  den  durch  Zu- 
sammenstoss gesdiwächten  Strahlen,  nur  wenige 
in  parabolischer  Bahn  zurückgeworfen  werden. 
In  der  Einfallsrichtung  muss  darum  die  Intensität 
der  reflektierten  Strahlen  ein  kleines  relatives 
Minimum  besitzen;  n  die  daran  muss  das 
Maximum  der  Intensität  lie.i,'en.  Der  Winkel 
zwischcui  dem  Minimum  in  der  Einfallsrichtung 
und  dem  Maximum  ist  bei  senkrechter  Incidenz 
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klein.  Jenes  Minimum  ist  in  den  bisherigen 
Melsungen  noch  nicht  gefunden  worrUn;  nii^sc 
erstreckten  sich  nicht  auf  Emanationswinkel 
kleiner  als  20". 

Bei  ^^chiefcr  Incidenz  ist  ftir  ilic  l'm.m.i- 
tion^richtung  yo"  wieder  ein  absolutes  Minimum  ; 
vorhanden.    Die  räumliche  Verteilung  der  In-  • 
tensität  der  refli  l^tii  rtcii  Strahlen  i>t  nicht  niehr 
symmetrisch  in  Bezug  auf  das  EinfalL-alüt  oder  ] 
in  Bezug  auf  die  Einfallsrichtnng.    In  dieser 
muss  indes  wird  er  ein  relatives  Miiiiniutii  dtr 
Intensität  liegen,  auf  dieses  folgt  in  der  Rich- 
tung gegen  das  Einlallslot  wieder  ein  Maximum 
der  Intensität.  Jenes  wird  mit  wachsendem  Kin- 
fallswtnlcel  verwaschener,  dieses  dagegen  tritt 
deutlicher  hervor. 

Der  Winkel  zwischen  Minimum  und 
Maximum  der  reflektierten  Intensität 
wächst  mit  dem  Einfallswinkel.  Dies  kann 
man  sich  auf  Gruiui  l"  ■!!_■  ender  i'bcrlegung  klar 
machen.  J/r,  Mt  und  J/3  (Fig.  2)  seien  Massen- 


Fi«.  2. 


teilchen  der  re<1ektii niulen  Fläche.  Wir  be- 
trachten den  Fall,  dass  der  Abstand  des  Mittel- 
punktes J/|  von  der  geradlinigen  Einfalläbahn 
dnes  Kathodensti  alilieilchens  konstant  sei,  dass 
dagegen  der  Einfallswinkel  von  kleinen  zu 
grossen  Werten  wachse.  Bei  kleinen  Einfalis- 
winkeln  bleibt  das  Kathodenstrahlteilchen  von 
Mi  und  .1^1  entfernt,  es  unterliegt  in  der  Haupt- 
sache nur  der  Ablenkung  durch  J/|  und  wird 
fast  wieder  in  die  Elnfellsricbtung  zarUck- 
j^ewdrfcn.  Bei  grosseren  F'infallswinkeln  kr^nrnt 
das  Kathodenstrahlteilchen  auch  In  die  Wirkungs- 
sphäre von  JA  und  ;  es  wird  durch  diese  in 
entgegengesetzter  Richtung  von  seiner  Einfalls- 
bahn abgelenkt  wie  durch  ^/^.  Die  gesamte 
Ablenkung  i.st  darum  nunmehr  kidner  als  zuvor; 
das  Max  im  um  der  Intensität  der  reflek- 
tierten Kathodenstrahien  muss  darum 
mit  wachsendem  Einfallswinkel  von  der 
Einfallsrichtung  wegrücken. 

Der  Winkel  zwischen  dem  Maxiuiuni  der 
reflektierten  Intensität  und  ihrem  relativen 
Minimum  in  der  Einfallsrichtung  muss  ferner 
um  so  kleiner  sein,  je  grösser  die  ablenkende 
Kraft  ist.  Man  kann  schliessen,  da.ss  diese  um 
so  grösser  ist,  je  grösser  das  Reflexionsver- 
motrfn  ist.  Dieses  ist  beispielsweise  bei  Alu- 
minium kleiner  als  bei  Silber,  bei  diesem  kleiner 
als  bd  Platin.  Für  dnen  Inddenzwinkel  von  45" 
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liegt  nun  nach  den  Messungen  von  W.  Seitz') 

das  Maximum  iler  reflektierten  Intensität  bei 
Aluminium  auf  tier  entgegengesetzten  Seite  tics 
Einfallslotes  wie  die  primären  Strahlen,  bei 
Silber  und  l'latin  auf  derselben  Seite,  bei  Platin 
naher  an  der  Einfallsrichtung  als  bei  Silber. 

Der  Schluss,  dass  die  ablenkende  Kraft  um 
SU   L^rn><';er  sei,  je  grosser  das  ReflexionsvcT 
mögen  iöt,  wird  dadurch  unsicher,  dass  für  die 
reflektierte  Intensität  der  Kathodenstrahlen  nicht 
bloss  die  ablenkende  Kraft  der  einzelnen  Massen- 
teilchen, sondern  auch  die  Dichte  ihrer  räum- 
lichen Verteilung  in  Betracht  kommt  Mehr 
Sicheriii  it  liat  der  Schluss  von  der  Lage  des 
Maximums  der  reflektierten  Intensität  auf  die 
Grosse  der  ablenkenden  Krafl.    Wir  erhalten 
dann    folgendes    Resultat:    Die   Kraft  zwi- 
i  sehen  den  negativen  Elektronen  und  den 
I  reflektierenden  Teilchen  eines  Metalles 
ist  um  so  grösser,  je  kleiner  der  Winkel 
zwischen    der  Einfallsrichtung   und  der 
'  Richtung  maximaler  Reflexion  ist;  so  ist 
I  sie  bei  Aluminium  kleiner  als  bei  Silber, 
bei  diesem  kleiner  als  bei  Platin.  Diesem 
Resultat  wird  eine  weittrat^ende  Bedeutung  ge- 
winnen für  die  Beurteilung  elektromotorischer 
Kräfte  in  Grenzfläehen.    Im  Einklang  mit  Obi- 
gem steht  der  Befund  Gehrckes,  dass  da:» 
'  magnetische  Spektrum  der  an  Magnesium  re- 
1  flektierten  Strahlen  eine  .mdere  Intensit-ntsver- 
j  tcilung  zeigt  als  der  an  Platin  redeklierten. 
I 

5.  Natur  der  ablenkenden  Kraft. 

Zur  Krklanin;^   der  Ersehe iiunv^en  der  Re- 
I  Flexion  der  Kat bodenstrahlen  haben  wir  hypo- 
'  thetisch   eine  Kraft   zwischen  den  Kathoden- 
strahlteilchen   und   den    Massenteilchen  eines 
,  reflektierenden  Körpers  eingeführt.   Diese  Kraft 
I  kann  die  Gravitation  zwischen  der  Masse  hier 
und  dort  sein.     Indes  dürfte  der  Anteil  <\<ir 
Gravitationiikraft  an  der  Zerstreuung  der  Ka- 
thodenstrahien nur  ein  geringer  sdn.  Die  Kraft, 
die  wir  in  erster  Linie  für  die  Zerstreuung  ver- 
antwortlich machen  müssen,  ist  wohi  die  elek- 
trische zwischen  den  Katbodenstrahl-  und  den 
I  Massenteilchen  des  reflektierenden  Körpers.  Jene 
sind  ja  elektrisch  geladen,  sie  wirken  darum 
mit  dner  elektrischen  Kraft  auf  neutrale  Teilchen 
des  reflektierenden  Köri)ers  und  mit  einer  noch 
grösseren  Kraft  auf  freie  positive  und  negative 
Ionen  in  diesem.*) 

j  6.  l'ehlertiuelle  bei  der  U  ntersuchung  der 
1         Reflexion  der  Kathodenstrahien. 

In  den  meisten  bisherigen  experimentellen 
I  Untersuchungen  über  die  Reflexion  der  Ka- 
il W.  ät  it/i.  Alm.  d.  l'h)'^.  0,  10,  1901. 
'        »)  Diese  /citftcbr.  S,  233,  190a 
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tbodenstrablen  bestand  der  Käüg,  der  zum  Auf-  I 

l'ungcn  flLf  ru.oativen  Laduni;  der  reflektierten 
Strahlen  diente,  iuis  Aluminium;  der  Retlektor  , 
war  ebenfalls  Alnminiam  oder  ein  anderes  | 
Metall.  Kupfer,  Ei^-tn,  Silber,  Platin.  Auf- 
fanger  und  Reflektor  sind  hierbei  durch  ein 
Bündel  Kathodenstrahlen  miteinander  verknüpft ; 
diese  aber  ionisieren  das  von  ihnen  durchlaufene 
Gas.  Zwischen  Auffanger  und  Reflektor  kann 
darum  ein  elektrischer  Leitungsstrom  sich  her- 
stellen, sowie  zwischen  ihnen  eine  Spannungs- 
diflerenz  vorhanden  iat.  Das  Auftreten  einer 
solchen  störenden  Spannungsdifferenz  glaubte 
man  bisher  dadurch  zu  verhindern,  dass  man  j 
den  Reflektor  und  den  Auflaii^er  direkt  bez. 
über  ein  Galvanometer  mit  niciil  zu  grossem 
Widerstande  zur  Erde  ableitete. 

Indes  auf  diese  Weise  beseilitjte  man  ledig- 
die  Spannungsdifferenz,  die  sich  infolge  der 
ZiiKilir    negativer  Ladung  zwischen  Reflektor 
und    Auftänger    auNbilden    konnte.  Bestehen 
aber  diese  aus  verschiedenem  Metall,  so  bleibt 
ihre  Voltasche  Spannungsdifferenz  zwischen 
iTinen    zurück.     Dle.^c  l)eträc;-t  f.ir  Aliimininin 
und  Platin  etwas  mehr  als  i  \  olt,  sind  darum 
die  beiden  Metalle  als  Aufllinger  und  Reflektor 
einerseits    durch    die   Erdleitung,  anclciei>eits 
durch  das  ionisierte  Gas  (reflektierte  Kalhoden- 
strahlenbiindel)  miteinander  verbunden,  so  fliesst 
in  diesem  Krei>  ein  Sfruni  und  zwar  führt  die^e^ 
die  negativen  Ionen  vom  Platin  zum  Aluminium 
durch  das  verdünnte  Gas.    Dieser  Leitungs- 
>trom  wirkt  darum  auf  das  (ialvanometer,  das 
den  Auffanger  ableitet,  im  gleichen  Sinne  wie 
die  Reflexion  der  Kathodenstrahlen.  Ein  solcher 
Leitungsstrom    zwischen    zwei  verschiedenen 
Metallen  durch  ein  Gas,  das  durch  Kathoden- 
strahlen    ionisiert    wird,    beilingt    durch  die 
Voltasche  Spannungsdifferenz,  ist  von  S.  Ar- 
rhenius')  nachgewiesen  worden.    Ferner  hat 
A.A.  Campbell  Swinton     bei  seiner  Unter- 
suchung   der  Reflexion   der  Kathodenstrahlen 
eine   ihm    sehr   merkwürdig  erscheinende  aus 
dem  Verschwinden  der  Voltadifferenz  im  Elek- 
trometer   sich   erklärende   scheinbare  positive 
Ladung  (le>  Auffangers  bis  über   i  Volt  für 
den   Fall    beobachtet,    dass   nur    wenige  re- 
flektierte Kathodenstrahlen  von  einem  Platin- 
reflektor in  einen  Aufönger  aus  Messing  ge- 
langen konnten. 

Nun  ist  man  geneigt,  den  Einfluss  einer 
Spannungsdifferenz  von  i  Voh  zu  Indien  Re 
flektor  und  Auffänger  als  klein  zu  betrachten. 
In  WirkUcbkeit  aber  ist  er  nicht  sehr  klein. 
H.  Starke  ')  fand,  dass  der  Ausschlag  des 
Galvanometers,  welches  den  Auflanger  ableitete 

Ii  S.  ArrlieDiu$,  Wied.  Ann.  93,  638^ 
t)  A.  A.  Campbell  Swinton,  Pioc.  Roy.  Soe,  04,  393, 
««99- 

3)  U  Starke,  Wied.  Ann.  99,  SJ,  1S9S, 
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und  die  Intensität  der  reflektierenden  Strahlen 

mass,  18  mm  betnig^,  wenn  der  Reflektor  Krd- 
spannung  besass,  dass  er  aber  auf  26  mm 
stieg,  wenn  der  Reflektor  auf  — 2  Volt  geladen 
wurde.  Durch  diese  2  \'o'A  wurde  demnach 
die  Intensität  der  reflektierten  Strahlen  um  38  "j« 
gefälscht,  durch  I  Volt  Spannungsdifferenü  wäre 
sie  um  lo",,  vcr^rössert  worden. 

Bei  Berücksichtigung  der  im  vorstehenden 
bezeichneten  Fehlerquelle  werden  sich  «war  die 
Reflexionsvermögen  einiger  Metall«  kleine  r  er- 
geben, doch  dürfte  die  Stellung  der  einzelnen 
Metalle  in  der  Reihe  des  Reflexionsvemiögens 
dadurch  niclit  geändert  werden. 

Göttingett,  den  i.  Dezember  1901. 

(Eingcgougeu  22.  Deiember  190I.) 

Bemerkungen  2ur  elektrischen  Strömung  durch 
hohe  Vakoa. 

Von  J.  Stark. 

l.  Der  Älher  als  „Elektri/.itätsleiter". 

Über  die  Elektrizitatsleitung  im  absoluten 
Vakuum,  d.  h.  im  reinen  Äther,  bestanden 
diametral  ent::e^rnr:[csct7tr  Ansichten.  Eine 
kleine  Partei  behauptete,  er  sei  ein  vollkommener 
l-eiter;  die  grosse  Gegenpartei  erwiderte,  er 
sei  ein  v(il!5<uniniener  Isolator.  Im  TJclite  Her 
lonentheorie  kann  man  die  fraglichen  Begritfe 
ileutlich  unterscheiden  und  beiden  Parteien  ge- 
recht werden. 

Die  lonentheorie  denkt  sich  die  Elektrizität 
als  ein  im  Räume  existierendes  Etwas  von  kon- 
stanter Menge,  verteilt  sie  :itonii>ti-;ch  und 
sieht  in  den  Ionen  frei  bewegliche  Elektrizitäts- 
teilchen,  die  in  dem  Äther  beweglich  einge- 
bettet liegen.  Der  elektrische  Strom  ist  eine 
Strömung  der  Ionen  in  bestimmter  Richtung. 
Ein  Leiter  ist  ein  Körper,  welcher  Ionen  ent- 
hält. Die  spezifische  Leitfähigkeit  ist  eine  zu- 
sammengesetzte Grösse;  ist  «/  bez.  n»  die  posi- 
tive bez.  negative  Ionisation  (Zahl  der  Ionen  in 
der  Volumeneinheit),  r>  bez.  r„  die  spez,  lonen- 
geschw!n(h>keit,  a  die  lonenladung,  so  gilt  bei 
Zulässigkeit    des    Ohmschen    Gesetzes  X=^e, 

I        Hat  man  ein  absolutes  V'akuum  od«  r  reinen 
'  Äther,  ist  also  in  diesem  kein  Massenteilchen 
vorhanden,  so  ist  offenbar  für  ihn     =     —  o 
und  darum  nnch   / — o.     Der  reine  Äther 
oder  das  absolute  Vakuum  ist  in  diesem 
Sinne   kein    Leiter,    sondern    ein  voll- 
kommener Isolator;  es  können  in  ihm  wohl 
zeithche  und  räumliche  Variationen  der  elek- 
'  trischen  und  magnetischen  Kraft,  beispielsweise 
elektr(srn.i;;netische  Schw  in:n:n;.y(^n  erfolgen,  aber 
es  ist  in  ihm  keine  elektrische  Strömung  mt>g- 
i  lieh,  eben  weil  das  Wort  „rein"  oder  „absolut" 
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das  Vofliandensdn  von  Elektrizität  oder  Ionen 
ausschBesst. 

Anders  ist  es,  wenn  man  im  Äther  Ionen 
vorhanden  sein  ISsst  ond  seinen  Einfluss  auf 

deren  Rewt-j^riuiy  in  Zusanjmenhan^  mit  dem 
Worte  Leitung  bringt.  Die  astronomischen 
ßvcheinungen  lassen  schliessen,  dass  ein  Ion 
bei  seiner  Bewegung  durch  den  .\ther,  Strah- 
lung anseeschlossen,  eine  unendlich  kleine  Rei- 
bung embxt.  Würde  man  darum  einen  Leiter 
herstellen  können,  der  in  seinem  mit  Äther  er- 
füllten Volumen  nur  Ionen,  nicht  auch  neutrale 
Teilchen  enthält,  und  Ii  esse  sich  für  diesen  Leiter 
das  OhmscheGc-^L  tz  noch  anwenden,  so  würden 
t>  und  f«  und  auch  /.  einen  sehr  [grossen  Wert 
haben;  man  wurde  den  denkbar  %n!lkommcni.ten 
Elektrizitätsleiter  besitzen .  I  n  s  o  f e  rn  ti  e  r  A  t h e r 
der  Hewegung  eines  Ions  keinen  Wider- 
stand entgegensetzt,  könnte  man  ihn  einen 
vollkommenen  Elektrizitätsleiter  nennen. 
Aber  damit  wird  der  Sinn  der  Definition  des 
Leiters  verschoben.  Man  thut  gut,  an  dieser  fest- 
zuhalten. Die  Frage  nach  der  Elektrizitätsleitung 
des  Äthers  hat  dann  nach  dem  Vorstehenden 
überhaupt  keinen  .Sinn  mehr. 

2.  Verdünnte  Gase  als  Elektrizitatsleiter. 
Der  kleiaste  Gasdruck,  den  wir  mit  unsem 

Mitteln  herstellen  können,  liegt  uH)hl  nicht  unter 
0,00001  mm.  Bei  760  mm  und  ist  die  Zahl 
der  Gasteilchen  in  i  cm' gleich  2,4- 10'*  (Drude, 
Planck),  beijenem  Druck  ist  sie  darum  3,  i  10". 
Mit  unserer  bisherigen  Evakuations- 
technik  bleiben  wir  demnach  von  dem 
absoluten  Vakuum  um  11  Dezimalen  ent- 
fernt. Selbst  bei  dem  uns  möglichen  höchsten 
Vakuum  haben  wir  es  also  immer  mit  Gas- 
teilcfaen  zu  thun  und  wir  mu--cii  un^  .lic 
Strömung  durch  hohe  Vakua  ebenfalls  durch 
Gasionen  vermittelt  denken. 

Von  einer  Berechnung  dci  pez. Leitfähigkeit 
hoch  verdünnter  G.i-^e  mcli  iler  obigen  Formel 
kann  deswegen  nicht  nicnr  die  Rede  sein,  weil 
für  sie  das  Ohmschc  Gesetz  nicht  mehr  gilt.') 
Immerhin  aber  kann  man  sich  folgendes  klar 
machen  über  die  zwei  Faktoren,  von  denen  in 
erster  Linie  die  Stromstärke  abhängt. 

Ist  die  Ionisation  in  einem  Gase  konstant, 
so  wächst  die  .Stärke  des  durchgehenden  Stromes 
mit  abnehmendem  Druck  und  ist  bei  sehr  kleinen 
Drucken  sehr  gross,  weil  die  mittlere  freie 
Weglänge  der  Ionen  mit  abnehmendem  Gas- 
druck wichst. 

Indes  ninnnt  unter  sunst  gleichen 
Umständen  die  Ionisation  eines  Gases  ab 
mit  sinkendem  Drucke.  Es  absorbiert 
nämlich  ein  Gas  vun  der  Energie,  durch 
welche  es  ionisiert  wird,  um  .so  weniger 
in  der  Volumeneinheit»  und  wird  dann  um 

l)  Am.  d.  l*h}  s.  ft,  90,  797,  1901. 


SO  weniger  ionisief  t,  je  kleiner  sein  Drnck 

ist.  I")ics  nilt  auch  von  dem  ionisierenden  Stoss 
seiner  Ionen.  Ist  l  '  die  Elektrodenspannung  des 
dnrchströmten  Gases,  die  Stromstärke,  so  ist 
•  V  die  im  Gas  geleistete  elektrische,  pritr.  ir 
in  kinetische  lonenenergie  verwandelte  Arbeit. 
Der  Anteil  dieser  Energie,  der  auf  die  Ionisierung 
neutraler  Teilchen  venvandt  wird,  un«l  damit 
auch  die  durch  sie  erzeugte  Ionisation  ist  um  so 
kleiner,  je  kleiner  der  Gasdruck  ist ;  gleichzeitig 
steigt  der  Energiebetrag,  welcher  von  den  be- 
wegten Ionen  an  die  feste  Begrenzung  des 
durchströmten  Gases,  nämlich  an  die  Elek- 
troden und  die  Gefässwände,  abgegeben  wird. 
Die  auf  tliese  Weise  bewirkte  Abnahme  der 
Ionisierung  ist  der  Grund,  warum  bei  kleinem 
sinkendem  Dnick  und  konstanter  Elektroden- 
spannung die  Stromstärke  nicht  wächst,  sondern 
abnimmt. 

3.  Einfluss  der  Gefässwände  auf  die 

Strömung  an  der  Kathode. 
Das  V  erhalten  des  negativen  Glimmlichtes 
wird  häufig  in  folgender  Weise  beschrieben. 
„Das  negative  Glimmlicht  bedeckt  bei  höheren 
Drucken  nur  einen  Teil  der  Kathodenoberfläche. 
Mit  abnehmendem  Drucke  wächst  die  Dicke 
des  Kathodendunkefaranmes  und  gleichzeitig 
auch  die  Hasis  des  negativen  Glimmlichtes. 
Dieses  bedeckt  schliesslich  die  ganze  Ober- 
fläche der  Kathode  (Fig.  1)."   Soweit  ist  nichts 


Fig.  I.  Ki«.  2. 

einzuwenden;  man  fährt  aber  in  der  Kegel 
folgendermassen  weiter.   „Bei  weiter  sinkendem 

Drucke  zieht  sich  die  Basis  des  negativen 
GUmmUchtes  wieder  zusammen  und  bedeckt 
schliesslich  nur  mehr  die  Mitte  der  nach  der 

Anode  gewandten  Kathodenseite;  diese  allein 
ist  dann  der  Au.sgangspunkt  der  Kathoden- 
strahlen (Fig.  2)." 

Wenn  man  hiermit  das  normale  Verhalten 
des  negativen  Glimmlichtes  bei  niedrigen  Drucken 
kennzeichnen  will,  so  begeht  man  einen  schweren 
l'ehler.  Jenes  Verhalten  ist  nämlich  abnormal 
und  sekundär  durch  die  Nahe  der  Gla.swand 
bedingt.  Wählt  man  deren  Entfernung 
von  der  Kathode  genügend  gross,  so 
bleibt  auch  bei  den  n  i  e  d  ri  ;jst  e  n  D  rucken 
die  L;;in/.e  Kathoilenobertl.iclie  mit  nega- 
tiv eni  tll  innnlicht  bedeckt  und  sendet  aS 
allen  ihren  Punkten  Kathod  enstrahlen 
aus  (Fig.  3).  jenes  abnurmale  Verhalten  er- 
klärt sich  in  folgender  Weise. 
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Wie  ich  in  vinvr  demnächst  in  dt-n  Annalcn 
der  l^h\  sik  erscheinenden  Abhandlunij  ausführ- 
lich dargelegt  habe,  ist  sowohl  die  negative 
Glimmschicht,  wie  die  erste  Kathodenschicht 
eine  lonisierungspartie.  Hier  ionisieren  die 
positiven  Ionen  durch  ihren  Stoss  das  Gas» 
dort  die  negativen;  die  eine  liefert  der  anderen 
Ionen  zur  Aufrechterhaltung  der  Ionisation. 
Schirmt  man  die  von  der  negativen  Giimm- 
schicht  ausgehendtn  auf  die  Kathode  zu- 
scbiessenden  positiven  Ionen  von  einem  Teil 
der  Kathode  ab,  indem  man  «wischen  diese 
und  tlen  Anfang  der  negativen  Glinmischiclit 
einen  festen  Kürjjer  stellt,  so  verschwindet,  wie 
A.  Wehnelt')  gezeigt  hat,  an  diesem  Teil  die 
erste  Katliüdenschicht  und  mit  ihr  die  Ioni- 
sierung; der  Teil  kann  umgekehrt  nicht  wieder 
negative  Ionen  in  die  ne^tive  Glimmschicht 
zur  Ionisierung  senden;  darum  verschwindet 
auch  der  ihm  gegenüberliegende,  von  ihm  ab- 
hSng^e  Teil  der  negativen  Glimmschtcht.  Das 
Resultat  ist,  dass  die  freie  Kathodenoberfläche 
um  jenen  von  'dem  Körper  vor  positiven  Ionen 
gesdifitzten  Teil  verkleinert  erscheint.  In 
gleicherweise  wie  der  schattenwcrfcndc  Körper 
wirkt  nun  auch  die  Glaswand,  sowie  die  Dicke 
des  Kathodendunkelraumes  grösser  geworden 
ist  als  ihr  Abstand  von  dem  zunächst  liegen- 
den Teil  der  Katliodc,  sowie  sich  also  die  Wand 
zwischen  einen  Teil  licr  negativen  Glimmschicht 
und  die  Kathode  schiebt.  Die  Glaswaiui  nimmt 
dann  gleichzeitig  eine  starke  negative  Ladung 
an.  Diese  kann  schwer  abflie.ssen,  da  ja  nun- 
mehr die  Ionisation  im  benachbarten  Gasraum 
••ehr  klein  ist.  Aus  diesem  (Jrunde  nniss  dann 
auch  die  Aussendung  von  Kathodenstnüilen 
auf  der  Rückseite  der  Kathode  aufhören. 

Als  Gesetz  -)  des  Kathodenfalls  AT  habe  idi 
lolgcnde  Formel  angegeben: 

A=-A,+^^^^  (/ -x//)i. 

Ii  A.  Wcbnelt.  WM.  Ann.  67,  4SI,  1899.  ! 
s)  Dicttt  Ziilaclwift  «,  U,  1901.  I 


Hierin  ist  /f«  der  normale  Kathodenfall, 
k  und  X  eine  Konstante,  /  der  Gasdruck,  /  die 
Grundfläche  des  negativen  Glimmlichtes  oder 
der  ersten  Katiiodenschicht,  /  die  Stromstärke. 

Hierbei  ist  zunächst  angenommen,  dass  sich 
der  dunkle  Kathodenraum,  nicht  gestört  von 
der  Glaswand,  ausbreiten  kann.   Tritt  der  Fall 

(in.  (lass  durch  die  Nähe  der  Glaswand  ein 
Teil  /i  der  ganzen  Kathodenoberfläche  /t  seines 
Glimmlichtes  beraubt  wird,  so  ist       /*  — /,  zu' 
setzen. 

Ist  Ii  die  elektromotorische  Kraft  der  Strom- 
quelle, /•  der  ausserhalb  des  Stromgefasses 
liegende  Ohm  sehe  Widerstand  und  ist  der 
Spannung'-abfall  /.wischen  dem  Ende  des  nega- 
tiven Glimmlichtes  und  der  Anode  klein,  was 
in  der  Regel  bei  niedrigen  Drucken  zutrifft, 
so  kann  man  mit  grosser  Annäherung  setzen 


—  oder 


i'r  =  £ —  A', 


Aus  diesen  Gleichungen  sind  folgende  durch 
das  Experiment  leicht  zu  bestätigende  Folge- 
rungen abzulesen.  Bei  niedrigen  Gas- 
drucken ist  die  Stromstärke  im  allge- 
meinen klein.  Will  man  auch  durch  ein 
hohes  Vakuum  einen  relati\-  starken 
Stromsenden,  so  muss  man  der  Kathode 
eine  grosse  Oberfläche  und  einen  grossen 
Abstand  von  der  Gelasswand  oder  an- 
deren im  Gas  befindlichen  Körpern  geben, 
damit /,  -  -  o  bleibt.  Will  man  eine  Vakuum- 
röhre herstellen,  die  nur  eine  sehr 
schwache  elektrische  Strömung  durch- 
lässt,  oder  will  man  die  Spannungs- 
ditferenz  zwischen  Anode  und  Ka- 
thoile  gross  machen  und  so  Kathoden- 
strahlen mit  sehr  grossen  Geschwindig- 
keiten erzeugen,  so  muss  man  erstens 
einen  möglichst  niedri'^fn  (lasdrnck 
herstellen,  zweitens  eine  k  1  ei ne  K  athod e 
verwenden,  drittens  den  Abstand  zwischen 
ihr  und  tler  Glaswand  klein  wählen,  da- 
mit Jk  —  Ji  nahezu  Null  wird.  Die  negativen 
Ladungen  der  Glaswand  können  in  engen 
Rohren  bei  niedrigem  Drucke  so  gross  werden, 
dass  sie,  nach  einem  ganz  kurzen  Übergang 
eines  Stromstosses,  der  verfügbaren  elektro- 
motorischen Kraft  es  unmöglich  machen,  die 
elektrische  Strömung  wieder  einzuleiten  unii 
aufrecht  zu  eilialten.  Dies  war  in  den  absoluten 
Vakuumröhren  Hittorfs  der  Fall. 

Göttingen,  den  20.  Dezember  1901. 

^EioKccugcD  32.  Dezember  1901.) 
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VURTKA(;i:  UND  DISKUSSIONEN  VON  DER  7s.  NATUR- 
EORSCHERVERSAMMLUNG  ZU  HAMBURG. 


B.  Walter  (Hamburg),  Ein  photographischer 
Apparat  zur  genavieren  Analyse  des  Blitzes.' 

Sciiun  die  gcwuluilichcn  nächtlichen  Hlil/.- 
phoiofjraphicn  mit  feststehender  Kamera,  die 
zuerst  vor  ctw.i  :><:>  Jahren  i^cmacht  wunlcn, 
liesHen  in  vereinzelten  l-ällen  erkennen.  Ua^s 
ein  Blitzschlag  nicht  immer  ein  einfacher,  sich 
in  einem  Au  j  etiblicke  abspielen<kT  \  or^janj;  ist, 
sondern  unter  Unvständen  aus  mehreren,  stos.s- 
weise  aufeinander  folgenden  Entladnnufen  be- 
stehen kann,  welche  in  der  Keije!  alle  denselben 
Weg  durch  die  Luft  nehmen.  Die  erste  Aufnahme 
dieser  Art  war  «liejenige  von  Prof.  Kayser-)  in 
Bonn;  und  die  zeitliche  Analyse  des  Hlitzes  kam 
in  diesem  Falle  ohne  Zuthun  des  Photographen 
dadurch  zu  stände,  da.ss  ein  starker  Wind  die 
Lufkteilchea,  über  welche  «ier  Blitz  seinen  Weg 
nahm,  so  schnell  vor  sich  hertrieb,  <Iass  die 
einzelnen  Entladungen,  welche  zeitlich  nach- 
einander durch  dieselben  hindurchgingen,  sich 
örtlich  nebe  n  e  i  n  a  n  d  e  r  auf  der  Platte  abbildeten. 
Die  Erkenntnis  dieser  l  ujstande  fidirte  sodann  zu 
dem  Gedanken,  diese  Analyse  aucli  ohne  Bei- 
hilfe des  Windes  einfach  dadurch  herbeizufLiliren, 
dass  man  die  photographische  Kamera  wahicml 
des  Gewitters  niclit  inelir  fest  aufteilte,  sondern 
deficit >i  II  eine  be-timmte  Bewegung  gab.  Auch 
dann  niusj»ten  ja  selbst  V'orgänge,  die  genau 
an  derselben  Stelle  des  Raumes  zeitlich  nach- 
ein.Tndcr  '-tattfanden,  auf  der  Platte  räundich 
nebeneinander  abgebildet  werden.  Die  ersten 
Aufnahmen  dieser  Art  verdanken  wir  Prof. 
Weber^^  in  Kid,  und  zwar  hielt  derselbe  seine 
Kamera  dabei  einfach  zwisclien  den  beiden 
Händen,  um  derselben  damit  eine  lan^fsam 
schaukelnde  He\Mjj;iinL;  in  der  Art  zu  Qehcn, 
dass  die  optische  Achse  der  Kamera  ungefähr 
den  Mantel  eines  Kegets  beschrieb. 

Hiermit  war  also  eiiu  Mi  tluxle  angegeben, 
um  jeden  Blitzschlag  zeitlich  zu  analysieren. 
Allerdings  halte  ich  die  Art  der  Bewegung, 
welche  der  1<  t/t  ^enannte  Beobachter  seiner 
Kamera  gab,  nicht  gerade  für  die  günstigste, 
denn  es  können  dabd  die  einzelnen  Entladungen 
des  BÜtzsdilages  leicht  durcheinander  geraten, 
und  es  kann  ferner  auch  die  Bestimmung  der 
Zettabschnitte,  welche  zwischen  diesen  einzelnen 
Entladungen  liegen,  auf  diese  Weise  höchstens 
nur  annähernd  geschätzt  werden.  Diesen  beiden 
Cbelständen  glaube  ich  nun  in  verhältnismassig 
einfacher  Weise  dadurch  abgeholfen  zu  haben, 

0  Abteilung  2,  26.  September  1901. 

2)  H.  Kavs.  »  n>  richte  ilcr  Könijjl.  Ak.id.  litrlin  is^4, 
S.  611 

3)  L.  Weber,  fierichte  der  Konij;!.  Akad.  Bcriiii 
S.  7*1. 


dasB  ich  die  photographiscfae  Kamera  auf  ein 

pnssendes  Uhrwerk  setzte,  um  derselben  d.)- 
durcli  eine  ganz  langsame  Drehung  um  eine 
fest  im  Räume  stehende  Achse  zu  geben,  wie  Sie 
es  In' e  r  :in  tiesem  Apparate  sehen.  Dabei  ist 
aber  die  Kamera  niclit  fest  mit  dieser  Achse  vcr 
bunden,  .«sondern  vielmehr  an  einen  Messinj.' 
cylinder  angeschraid>t,  der  längs  seiner  .Achse 
eine  Durchbohrung  von  solcher  Weite  erhalten 
hat,  dass  er  sich  mit  sanfter  Reibung  über  jenc 
Aclisc  des  Uhrwerks  schiebt  un<l  .iI-  >  von  ihr 
bei  der  Drehung  mitgenommen  wird.  Diese 
Komplikation  hat  den  Zweck,  dass  die  Kamer» 
nicht  die  ganze  Drehung  um  die  Achse  des  Uhr- 
werks mitzumachen  braucht,  sondern  dass  man 
sie,  sobald  ihr  Objektiv  das  Gewitter  aus  dem 
Gesichtskreis  verloren  hat,  einfach  mit  derHind 
wieder  zuriickdrelien  kann,  worauf  sie  nur  los- 
gelassen zu  werden  braucht,  um  aufs  neue  von 
dem  l'hrwerk  mitgenommen  zu  werden  (Vor- 
führung!. Zur  Erleichterung  der  ILmiüiibitnc 
ist  noch  ein  Anschlag  vorgesehen,  liurch  den 
man  <lie  Drehung  der  Kamera  auf  einen  be- 
stimmten Winkel  beschränken  kann.  BeimWeitcr- 
ziehen  des  Gewitters  verrückt  man  dann  nur 
das  Stativ,  welches  das  Uhrwerk  mit  der  Kamera 
trägt  imd  zwar  natürlich  in  der  Weise,  «las« 
die  Mittellinie  jenes  Winkels  immer  ungefähr 
nach  derjenigen  Stelle  des  Himmels  hinzeigt, 
wo  die  Blitzschläge  am  häufigsten  sf.ittfirii^er. 

Hat  n»an  nun  auf  diese  Weise  einen  der- 
.selben  eingefangen,  und  zeigt  er  sich  auf  der 
f.rti;.;  <  nl\vickelten  Platte  aus  nirlirenn  Kinzcl- 
entladungen  bestehend,  so  kann'  man  den  zeit- 
lichen Abstand  dt  von  zweien  derselbeii  aus 
iluem  räumlichen  Abstand  dy  auf  der  Platte 
nach  der  Formel 


P  4-  y 


dy 


f .  w 

berechnen,  worin  f  die  Brennweite  ties  Objek- 
tivs, Ti'  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Kamera 
un<l  r  den  Abstand  der  fraglichen  Stelle  von 

der  Mitte  der  Platte  bedeutet.  Bei  meinem 
Apparate  z.  B.  dreht  sich  die  die  Kamera  tra- 
gende Achse  in  35  Sekunden  einmal  um  sich 
selbst,  so  da.ss  demnach  bei  Anwendimg  eines 
Objektivs  mit  \2  cm  Brennweite  zwei  Entla- 
dungen, die  sich  in  der  Nähe  der  Mitte  der 
Platte  in  einem  Abstände  von  1  cn»  abgebildet 
haben,  in  einer  Zeit  \  on  0,465  Sek.  aufeinander 
gefolgt  sind.  N.iturlich  kann  man  durch  An- 
wendung eines  anderen  Übersetzungsverhält- 
nisses tler  Zalinräder  des  Uhnverk'-  <Iiese  Ver- 
hältnis.se  in  selu"  weiten  Grenzen  andern. 
Was  sodann  die  eigentliche  photographische 
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Ausrüstung  anbetrifft,  so  enthält  meine  Kamera 
nur  eine  Plattengrösse  von  '  i  ^  cm  und  zwar 
hauptsächh'ch  tieshalb,  um  dieselbe  event.  auch 
mit  auf  die  Reise  nehmen  zu  können.  Ferner 
habe  ich  zu  derselben  zwei  sogenannte  Magazin- 
kassetten mit  je  12  Platten  Inhalt  angeschaft't. 
einmal,  um  auch  während  eines  langdauernden 
Gewitters  nicht  neue  Platten  einlegen  zu  brau- 
chen, und  zweitens,  um  nach  erfolgtem  Blitz- 
schlag möglichst  schnell  wieder  eine  neue  Platte 
in  Bereitschaft  zu  haben. 

In  Bezug  auf  das  Objektiv  ferner  scheint 
mir  eine  korrekle  Zeichnung  bis  in  die  ICcken 
der  Platte  hinein  die  erste  Forderung  zu  sein, 
die  Lichtstärke  aber  weniger  in  Betracht  zu 
kommen.  Erwünscht  dagegen  ist  ein  recht 
grosser  (iesichtskreis,  .sodass  daher  die  Weit- 
winkelobjektive nach  demDoppelana.stigmattypus 
wohl  als  die  passendsten  Gläser  zu  bezeichnen 
sind.  Indessen  kann  man  bei  gehöriger  Ab-  | 
Wendung  auch  schon  mit  verhältnismässig  ein- 
fachen Objektiven  recht  gute  Resultate  er- 
zielen. 

Für  eine  erfidgreiche  Anwendung  des  Ap- 
l)arates  ist  es  ferner  in  erster  Linie  erforderlich, 
dass  man  über  einen  Standort  verfügt,  von  dem 
aus  man   einen   möglichst   grossen   Teil   des  ' 
Himmels  übersehen  kann.    Da  nian  sich  nun  I 
aber  zur  Nachtzeit  meistenteils  in  seiner  I  läu.s-  ' 
lichkeit  befindet  und  hier  demnach  auch  den 
Apparat    bereit   halten    wird,    die  städtischen 
Wohnungen  aber  andererseits  in  der  Regel  nur 
einen  sehr  beschränkten  Rundblick  gewähren, 
so  habe  ich  mir  auf  dem  Dache  des  fünfstöckigen  | 
Etagenhauses,   in   welchem  ich   wohne,  einen 
bedeckten  Ausbau  von  etwa  l  qm  Grundfläche 
machen  lassen,  der  vier  kleine,  sich  nach  allen 
Richtungen  des  Himmels  hin  öffnende  Fenster 
besitzt.    Von  diesen  wird  dann  natürlich  nur 
da.s  gerade  nötige  aufgemacht,  so  dass  ich  also 
trotz  des  freien  Standortes  doch  gegen  Regen 
und  Wind  ziemlich  gut  geschützt  bin. 

Im  Anschlüsse  hieran  möchte  ich  Ihnen 
nun  noch  einige  der  vielen  bereits  mit  dem 
Apparate  erhaltenen  Aufnahmen  vorfuhren.  Von 
denselben  scheint  mir  zunächst  die  folgende 
in  Fig.  1 ')  abgebildete,  die  am  Abende  des 
l'fingstsonntags  v.  J.  aufgenommen  wurde,  in 
mehrerlei  Hinsicht  ein  besonderes  iihysikalisches 
Interesse  zu  haben.  Wie  Sie  sehen,  besteht 
der  darin  abgebildete  Blitz  aus  drei  in  sehr 
kurzer  Zeit  aufeinanderfolgenden  Schlägen,  die 
auf  der  Platte  in  allen  ihren  Teilen  genau 
parallel  sind  und  demnach  alle  denselben  Weg 
durch  die  Luft  genommen  haben.    Dabei  ist 

I  II  Um  die  teilweise  sehr  /.trtcn  Einzelheiten  Act  ( ip^inale 
beiden  Figuren  I  und  2  bei  der  Keproduktion  nicht  ver- 
loren gehen  lu  lassen,  musstcn   in  den  liafur  QngefiTtiK'cn  | 
Positiven  die  hellen  und  dunklen  Teile  durch  weisse  Ue?w. 
«chwar/e  Tusche  etwas  stärher  hervorgehoben  werden. 
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Fig.  I. 


der  in  der  oben  angegebenen  Weise  berechnete 
Zeitunterschied  zwischen  den  beiden  ersten  Ent- 
ladungen 0,042  Sek.,  und  der  zwischen  den 
beiden  letzten  0,1  l  Sek.,  so  dass  also  der  ganze 
.Schlag  0,15  Sek.  gedauert  hat.  Besonders  be- 
merkenswert ist  nun  an  diesen  Entladungen,  dass 
nur  diejenige,  welche  der  Zeit  nach  ilie  erste 
war,  seitliche  Verästelungen  hat.  Auf  diese  Er- 
scheinung, tlie  sich  übrigens  noch  in  mehreren 
anderen  meiner  Aufnahmen  wiederholt,  mache 
ich  deswegen  aufmerksam ,  weil  dieselbe  mit 
der  Art  der  Entstehung  <les  Blitzes,  wie 
ich  sie  vor  einiger  Zeit  in  Wiedemanns  An- 
nalen ')  nahe  gelegt  und  daselbst  auch  für  <lie 
Funken  unserer  Induktionsapparate  durch  eine 
ähnliche  photogra|)liische  Analyse  derselben 
bewiesen  habe,  in  direktem  Zusanmicnhange 
steht.  Nach  tlieser  Auffassung  entsteht  näm- 
lich ein  Blitz  in  der  Regel  nicht  mit  einem 
.Schlage,  sondern  vielmehr  in  der  Weise,  dass 
die  po.sitive  Elektrizität  der  Wolke  in  der  Form 
mehrerer  stos.sweise  aufeinanderfolgender  luid 
von  Stoss  zu  Stoss  immer  länger  werdender 
Büschelentladungen  allmählich  immer  weiter  zur 
Erde  hin  vordringt,  wobei  die  folgende  ICnt- 
ladung  sich  stets  des  ihr  von  der  vorhergehenden 
bereits  gebahnten  Weges  bedient,  um  <lann  so 
weit  tiarüber  hinauszuschiessen,  als  sie  es  nach 
Massgabe  der  ihr  von  der  Wolke  aus  nachge- 
lieferten elektrischen  Energie  vermag. 


l<  B.  W  alter,  Wieil.  Ami.  60,  636,  i.'^nS  u.  68,  776. 
1819. 
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Dass  diese  Theorie  für  die  künstlichen  runkcii 
unserer  Laboratorivinisvcrsuche  zutrifft,  habe 
ich,  wie  bereits  gesajjt,  in  Wiedemanns  An- 
nalen  nachgewiesen,  und  werden  Sie  auch  un- 
mittelbar zugeben,  wenn  ich  Ihnen  hier  einige 
besonders  charakteristische  Aufnahmen  vor- 
führe. Dabei  hatte  allerdings  die  photogra- 
phische Platte  etwa  die  hundertfache  Geschwin- 
digkeit von  cliT  unserer  Hlitzkaujcra,  und  sie 
musste  daher  auch  die  Vorgänge  bei  der  ICnt- 
stehung  des  Funkens  weit  genauer  erkennen 
lassen,  als  die  mit  letzterer  erhaltenen  Blitz- 
aufnahmen. 

Wenden  wir  nun  aber  diese  so  gewonnene 
Erkenntnis  auf  die  zuerst  betrachtete  Rlitzauf- 
nahme  au,  so  werden  wir  .sagen  können,  dass 
die  darin  enthaltene  Thatsache,  wonach  die  seit- 
lichen Verästelungen  immer  nur  an  der  ersten 
Entladung  eines  mehrfachen  Blitzschlages  vor- 
kommen, mit  der  obigen  Theorie  der  Ent- 
stehung desselben  im  besten  Einklang  steht, 
denn  für  die  späteren  Entladungen  ist  ja  der 
Weg  schon  durch  die  erste  gebahnt,  und  es 
können  also  diese  auch  der  vorbereitenden 
Buschelentladungen  ent raten. 

Sodann  möchte  ich  Ihnen  als  zweite  Auf- 
nahme noch  die  folgende  vorlegen,  deren,  am 
2.  Juni  d.  J.  morgens  zwischen  3  und  4  Uhr  auf- 
genommener Blitz  aus  sechs  einzelnen  Schlägen 
bestand  [s.  Fig.  2] ').  Bemerkenswert  ist  an  dieser 
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Aufnahme  besonders,  dass  die  Abstände  zwischen 
den  einzelnen  Entladungen  sehr  ungleich  sind; 
sie  betrugen  nämlich  m  Zeit  umgerechnet  resp. 
0,131,  0,068,  0,075,  Oi>l9  »nd  0,103  Sekunden, 
so  dass  also  an  eine  regelmässige  Schwingung 

I)  Siehe  s  109. 


der  Elektrizität  zwischen  Wolke  und  Erde,  wie 
man  sie  vielfach  angenommen  hat,  in  diesem 
Falle  nicht  gedacht  werden  kann.  Es  sei 
noch  bemerkt,  dass  ich  jene  Zeitintervalle 
zwischen  den  einzelnen  ICntladungen  bei  der 
Aufnahme  des  Blitzes  deutlich  als  ein  mehr- 
faches Zucken  des  Lichtes  beobachten  konnte. 
Schliesslich  mag  noch  daraufhingewiesen  werden, 
tktss  der  zweite  und  der  sechste  .Schlag  dieses 
Blitzes  die  übrigen  an  Intensität  ganz  be- 
deutend überragen,  und  dass  es  auch  nur  diese 
beiden  Entladungen  waren,  durch  deren  Licht 
,  die  auf  dem  Bilde  sichtbare  Landschaft  mit 
zur  Abbildung  gelangte.  Dies  ergiebt  sich  sehr 
einfach  daraus,  dass  sämtliche  Einzelheiten 
»lieser  Landschaft  doppelt  abgebildet  sind,  und 
<lass  ferner  der  Zeitabstanti  ^// aller  dieser  Doppel- 
bilder der  gleiche  ist,  wie  der  jener  beiden 
•Schläge.  I)er  räumliche  Abstand  t/y  der  ein- 
zelnen Doppelbilder  dagegen  variiert  etwas  von 
der  Milte  bis  zum  Rande  der  Platte  hin,  wie 
es  ja  auch  nach  unserer  Formel  1)  der  Fall 
sein  muss. 

Hieraus  ergiebt  sich    nun  aber,    dass  wir 
bei  dieser  Art  der  Blitzphotographie  mit  be- 
wegter  Platte    in    den    meisten    Fallen  auch 
schon  aus  dem  Bilde  tler  von  dem  Blitze  er- 
leuchteten   Landschaft    erkennen    können,  ob 
derselbe  aus  einem  oder  mehreren  zeitlich  auf- 
einander  folgenden  Schlägen    bestanden  hat. 
Dies  ist  besonders  wichtig  in  solchen  Fällen, 
wo  man  dies  aus  dem  Bilde  des  Blitzes  selbst 
nicht   mit  Sicherheit  erkennen  kann,  wie  Sie 
dies   beispielsweise    aus    folgender  Aufnahme 
ersehen.  Dieselbe  scheint  nämlich  bei  der  ersten 
Betrachtung  einen  einfachen  und  ziemlich  regel- 
losen Flächenblitz  darzustellen.  Da  indessen  die 
Landschaft  in  dieser  Aufnahme  in  ihren  am 
meisten  hervortretenden  Umrissen  deutlich  als 
doppelt  zu  erkennen  ist,  so  ist  es  fraglos,  dass 
wir  es  hier  mit  zwei,  in  bestimmtem  Zeitab- 
stand   aufeinander  folgenden  Entlatlungen  zu 
thun    haben    müs.sen.      Bei    einer  genaueren 
Durchsicht  der  Platte  gewahrt  man  denn  auch, 
dass  üben  in  der   Ecke   die   sehr  schwache, 
wahrscheinlich  von  der  Wolke  verdeckte  Aus- 
gangsstelle des  Blitzes  ebenfalls  doppelt  um! 
zwar  in  demselben  Abstände,  wie  die  Doppcl- 
bilder der  Landschaft  auftritt,  so  dass  es  also 
keinem  Zweifel  unterliegen  kann,  d:i,ss  der  eine 
Teil  unseres  Blitzes,  tler  von  iler  später  auf- 
tretenden Abbildung  dieser  Au.sgangs.stelle  aus- 
I  geht  auch  zeitlich  später  erfolgte  als  der  übrige 
Teil.     Somit   ergiebt   sich   also  des  weiteren 
noch  aus  der  Aufnahme,  dass  in  diesem  Flachen- 
blitze die  positive  IClektrizität,  trotzdem  sie  in 
gar  nicht  sehr  langer  Aufeinanderfolge  zweimal 
von  demselben  Punkte  der  Wolke  ausgtganjjen 
ist,  sich  ilennoch  beide  Male  nach  ganz  ver- 
schiedenen Richtungen  ties  Himmels  hin  bewegt 


Google 


FJiysflkaUsche  Zdtsdiri 

hat,  und  zwar  oül'enbar  deshalb,  ucil  in  der 
zuerst  von  ihr  aufgesuchten  Geyend  der  Vorrat 
an  entsprechender  negativer  Elektrizität  erschöpft 
war.  Wenn  ein  solcher  doppelter  Blitzschlag 
von  der^clbtii  Stelle  einer  Wolke  aus  zur  I*r'le 
niedergti,Mni(cn  wäre,  so  würde  ein  derartiger 
Kjcfatun,^'s\s'(  chsei  in  so  kurzer  Zeit  schwerlicb 
stattgefunden  haben. 

in  der  näcliiiten  Aufnahme  zeige  ich  Ihnen 
dann  noch  einen  Flächenblitz,  der  «rirklich  nur 
:tM<  einem  tnonientant  ii  Schlage  bestände  ii  li  it; 
':nn  das  Bild  der  Landschaft  ist,  trutzdcm  die 

1  iK't.-raphische  Platte  bei  der  Aufiiahme  in 
Bewegung  begritVrn  war,  dennoch  tadcllus  scharf 
geworden.  Ja,  auf  der  nunmehr  folgenden  i'latte 
sdktn  Sie  sogar  ein  ebensolches,  noch  besser 
aosgepräL^tes  Bild  dieser  Landschaft,  das  von 
einem  Blitze  herrührt,  der  nicht  einmal  selbst 
mit  auf  der  Platte  abgebildet  ist,  wahrschein- 
lich weil  er  ziemlich  senkrecht  über  mir  In  den 
Wolktii  stattfand. 

Schliesslich  möchte  ich  noch  einer  letzten 
Aufnahme  Erwähnung  thun,  die  mir  besonders 
in  nicteorol()L;i^clu  r  Hinsicht  von  Be«leutung  er- 
.««cheint,  die  aber  leider  bei  der  photogra])hiscbcn 
Entwicklung  nicht  klar  genug  herausgekommen 
ist,  als  dass  ich  sie  ihnen  hier  voiTülircn 
könnte.  Ich  muss  Ihnen  daher  das  darin  Eni- 
haltene  durch  eine  schematische  Zeichnung  (s. 
Fig.  3)  demonstrieren.  Es  handelt  sich  dabei 
um  einen  Elächenblitz,  der  aus  zwei,  in  allen  [ 
ihren  Teilen  parallelen  Einzelentladungen  i  und 

\ 

2  besteht,  so  dass  wir  es  also  zuiku  h^t  nur  mit 
zwei  in  gewohnter  Weise  zeitlich  aufeinander- 
folgenden  Schläfen  zu  thun  zu  haben  scheinen, 
Hie  beide  denselben  Weg  durch  die  Luft  ge- 
nommen haben.   Das  Bemerkenswerte  an  dieser 
Aufiiahme  ist  nun  aber,  dass  in  der  linken 
Haltte  der  Platt«-  die  zeitlich  zuerst  auftretende 
Entladung  als  die  stärkere  erscheint,  während 
auf  der  rechten  Seite  das  Umgekehrte  der  Fall 
ist.  Üie  ICrkläning  l)i(.itur  finden  wir,  wc-nn  wir 
uns  die   Stelle   aufsuchen,   wo    der  Wechsel 
zwischen  diesen  beiden  Erscheinungen  eintritt 
in  der  schematischen  Zeichnung  bei  a):  denn  wir 
sehen,  dass  sich  hier  von  der  Seite  her  eine 
neue  Entladung  mit  der  zeitlich  zuletzt  erfolgen- 
den vereinigt.    Es  ist  demnach  klar,  dass  diese 
Seilcnentladung  gleichzeitii;   mit   dem  zweiten 
Schhigc  des  ursprünglichen  Blitzes  entstanden 
und  dann  in  die  Stelle  a  seiner  Bahn  hineinge- 
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schlagen  sein  inu.ss  und  sich  nun  von  hier  ans 
der  rechten  Hälfte  seines  Weges  in  der  Luft 
bedient  hat.    Dadurch  wurden  dann  die  hierin 
befindlichen  Luftteilchen  noch  einmal  zu  neuer 
Glut  angefacht,  so  dass  es  mithin  ht  ;.,Tciflich  ist, 
'  dass  diese  bei  dieser  zweiten  Entladung  starker 
I  erglühen  konnten,  als  bei  der  ersten,  während 
für  die  Teilchen  der  linken  Hälfte  tles  ursprüng- 
lichen Blitzes,  die  von  jener  Seitenentladung  nicht 
'  berührt  wurden,  das  Umgekehrte  der  Fall  sein 
I  konnte. 

I        .Schliesslich  uiuciue  ich  noch  bemerken,  dass 
I  bf;i  dem  Doppelblitze  dieser  .A.ufn.ihme  für  die 
Wrttilunrr  (ler  IClektrizität  in  den  Wolken  das 
,  Umgekehrte  gilt,  wie  bei  demjenigen  des  Ihnen 
'  früher  vorgeführten  Flächenblitzes;  denn  hier 
fallt    bei    den    beiden    Tunzelentladnni^en  des 
Blitzes  das  elektrisch  negative  Ende  in  dic- 
I  selbe  Gegend  der  Gewitterwolke,  und  die  ent- 

I  sprcclu-iult.-  j)0'-iti\  ('  Elt  kti'i/.itiil  kuniiiit  .•ms  ZWO 
j  verschiedenen  Teilen  derselben  zugeströmt,  wäh- 
I  rend  dort  umgekehrt  die  positive  Elektrizität 

bciilc  Male  \  yn)  (lcrscll)cn  Stelle  der  Wolke  ;uis- 

I  ging  und  sich  die  zu  ihrer  Neutralisicrung  not- 
wendige negative  in  zwei  ganz  versdiiedenen 
Gegenden  derselben  au&ucben  musste. 

(Selbctrefent  dcft  Vortrageod«».) 

Diskussion. 
(Von  den  B«ietl^en  dufclitteiwhea.) 

Prec  ht  (Hannover):  Ich  möchte  Herrn  Web  er 

fratfcn,  üIi  und  wo  er  mit  sfineUl  Apparat  er- 
haltene gttrciuilc  Blitze  publiziert  hat. 

Weber  (Kiel):  Ich  habe  bei  meinen  1889  in 
den  Berliner  Akademiebtrichlen  publizierten 
Biitzaufnahmen  eine  sehr  deutliche  1  rennung  der 
Einzelentladungen  beobachtet  und  diese  .streifen- 
fbrmiiy  nebeneinander  liegenden  Linien  bereits 
als  Intensitätsatischwellungeu  im  Gegen.salz  zu 
oszillatorischen  Entladungen  gedeutet.  Ich  habe 
diese  hier  vori^^efulirtc  'I'rennnni^  durch  eine 
einfache  Handbewegung  bekonuuen.  Das  In- 
strument des  Herrn  Walter  i.st  gewiss  ge- 
eignet, genauere  7rttnics-nnLU'n  zu  geben.  Inter- 
essant ist  bei  den  vorgeführten  Versuchen 
der  Nachweis,  da.ss  die  Blitze  nicht  o.szillato- 
rische  Entladungen  sind,  sontlern  der  Mecha- 
nismus doch  wohl  hier  ein  anderer  ist.  Es  han- 
delt sich  wohl  um  Intensitatsanschwellungen, 
nicht  imi  Oszillationen. 

Mannesmann  iKemscheid):  Um  eine  Ver- 
grösserung  der  Geschwindigkeit  des  Apparates 
zu  erhalten,  wäre  es  vorteilhaft,  einen  Kotations- 
apparat  mit  einer  SO  grossen  Zahl  photographi- 
scher  Kammern  zu  verwenden,  dass  man  damit 
stets  den  ganzen  Horizont  in  .Sicht  h;»t. 

Walter:  iJaran  habe  ich  auch  schon  ge- 
dacht, wegen  der  grossen  Kosten  aber  vorläufig 
davon  Abstand  genominen. 
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M.  Töpler  (Dresden):  Nach  meinen  Unter- 
suchungen der  magnetischen  Spuren  vun  Blitz- 
schlägen waren  Blitze,  in  denen  die  Strömungs- 
richtuni,' der  positiven  Elektrizität  von  der  Ente 
zur  Wolke  gin^,  viel  häufiger,  als  die  umge- 
kehrten. Hat  der  Vortragende  vielleicht  an 
seinen  Blit/.photOgraphien  eine  stärkere  Veräste- 
Innt:^  nach  dem  positiven  Ende,  als  n.uh  dem 
iK[,  ilivcn  Blitzentie  zu  waiirgenomnienr  Ein 
solcher  Unterschied  Hesse  die  erwähnte  Häu- 
figkeitsverschiedenheit erklären. 

Walter:  Nein;  ich  habe  bisher  die  Ansicht 
vertreten,  dass  in  sämtlichen  zur  Erde  gehenden 
Blitzen  die  positive  Elektrizität  nach  der  Erde 
zu  fliesst. 

Töpler:  Das  widerspricht  dem  Befunde  der 

Spuren. 

Walter:  Solange  wir  es  mit  Büschel-Ent- 
ladungen zu  thun  haben,  ffeht  der  Prozeas  jeden- 
falls von  der  Wolke  z.ir  ]'.rdc  vor  '^'tch.  Erst 
wenn  der  Blitz  fertig  ist,  könnte  auch  wohl 
ein  Strömung.swechsel  stattfinden. 

Ti'])lcr:  1        iiiuss  icli  bezweifeln;  e<  kann 

auch  ein  negatives  Büschel  aus  der  Wulke  her- 
vorgehen. 

Walter:  Bei  den  Induktionsfunken  sind  es 
aber  nur  die  positiven  Entladungen,  die  grössere 
Büschel  geben. 

I  öpler:  Ich  fi'age  eben,  ob  das  bei  den 
Blitzen  auch  so  istr 

Walter:  Das  nehme  ich  allerdings  nur  an. 

\'orsitzender  Prof.  Braun:  Hier  scheint 
also  keine  Einigkeit  zu  erzielen  zu  sein. 

l'rccht  erinnert  an  getrennte  Blitzaufnahmen, 
die  er  1895')  gemacht  hat.  Die  Frage,  ob  es 
sich  dabei  um  int<  1  inittit  reiKlc  oik-r  oszillierciule 
Entladungen  ii-inileli.  Ix-tracliieL  er  als  eine  olfciic. 

Geitel  (Wolfeiiouitel  .  l'nzweifelliaft  kommen 
bei  negativen»  PotentialgefHIe  über  der  l'.rA- 
obcrflache  Blitze  vor,  bei  denen  die  Wulkc 
Kathode  ist.  Es  ist  sehr  M-ahrscheinlich,  nach 
den  AiiNfiilirun^eii  .!es  Herrn  Walter,  dass,  wenn 
die  Wolke  Kathode  ist,  wir  solche  Büschel 
nicht  haben. 

Walter:  Irh  habe  allerdiny;--  auch  eine  L^^mze 
An^ahl  von  einfachen  Blitzen  ohne  Büschel  er- 
halten, und  es  wäre  ja  möglich,  dass  in  solchem 
Falle  die  Strömung  der  positiven  Elektrizität 
von  der  Erde  zur  VVolke  bin  stattgefunden  hat. 
Diese  Aufnahmen  habe  ich  nicht  vorgeliihrt,  weil 
sie  mir  nidits  Besonderes  zu  bieten  schienen. 

I)  Pieclit,  Himmel  und  Erde  7,  177—185,  1895. 

O.  L  Ummer  iBcrhri;,  Die  planparallclen  Platten 
als  Interferenzapektroskop. ') 

Fizeau  rnns»;  al-  fler  Begründer  der  liiter- 
ferenzspektroskopie  angesehen  werden,  da  er 
xuerst  aus  seinem  berühmt  gewordenen  Ver- 
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such  mit  dem  Newton  sehen  Farbenglase  variabler 
Luftdicke  auf  die  Zusammensetzung  des  be- 
nutzten Lichtes  wichtige  Schlüsse  gezogen  hat. 

Den  New  ton -Fizeau  sehen., Kurven  gleicher 
Dicke"  haftet  jedoch  ein  Fehler  an,  auf  den 
Exner  hingewie.sen  hat'),  welcher  bewirkt, 
dass  diese  Streifen  bei  einem  genügend  hohen 
Cangunterscliieiie  verschwinden,  auch  wenn  das 


und  bc- 


bcniit/te  Licht  absolut  homogen  int 
liebig  lange  interferen/Jahii;  schwint^t. 

Frei  von  diesem  störenden  Fehler  sind  die 
an  einer  vollkommen  planparallclen  l'lalle 
auftretenden  ,,Kur\  cn  gleicher  Neigung",  von 
denen  ich  /eiijeu  konnte*),  dass  sie  allein  be- 
rufen .sind,  die  Fraj^e  endgültig  zu  entscheiden, 
wie  lange  ein  jufaerteilchen  interferenzfiibig 
schwingt.  Ausserdem  behandelte  ich  die  , .neu- 
tralen" Stellen,  welche  man  bei  Anwendung 
von  Natriumlicht  beobachtet,  wenn  man  von 


^enkreehler   zu    streifender   Incidcnz  übergeht. 


Diese  Erscheinung  bildet  das  Analogon  zu  dem 
von  Fizeau  beobachteten  Phänomen  des  perio- 
dischen Verschwindens  und  Wiedererscfadnent 
der  >iew  ton  sehen  Ringe. 

Erst  A.  A.  Mtchelson')  hat  die  Interferenz- 
spektroskopie zur  Disziplin  ausgebaut,  indem  er 
düe  Fizeausche  Methode  der  variablen  Luft 
Schicht  auf  die  Planparallelttätsringe  übertru«; 
und  das  Aussehen  der  Ringe  bei  kontinuierlich 
wachsender  Dicke  einer  planparallelen  Luft- 
platte  studierte.  In  Übereinstimmung  mit  meiner 
Theorie  steht  die  Thatsache,  dass  Michelson 
die  Ringe  an  einer  planparallelen  Luftplattc  von 
variabler  Dicke  noch  bei  Gangunterschieden  von 
über  400000  Wellenlängen  beobachten  konnte. 
Seine  aus  dem  Verlauf  und  dem  Aussehen  der 
Ringe  bei  wachsendem  Gangunterschied  in 
Bezug  auf  die  Zusammenset  zu  n  der  benutzten  so. 
genannten  , .homogenen"  Lichtquellen  t,'e70c;-enen 
Schlüsse  entbehren  jedoch  der  .sicheren  ürund- 
lage  und  zwingenden  Kral^.  Diese  wurde  der 
Michelsonschen  Methode  er<t  durch  Pcrot 
und  Fabry'J  gegeben,  welche  auf  Grund  der 
Boulouchschen  Theorie^)  die  planpanülde 
Lttftplatte  swisdien  versilberten,  kdlfönnigeo 


i)  siehe  E.  V erdet,  „Vorlenrageo  über  die  Welk*- 
tbeorie  des  Lichte^'*.  Deiiischc  Buarbcituog  von  Ki  ExucT. 
Bmonschweii;,  Virw<-g  &  Soh»,  18S1,  j>.  jzfL 

2]  O.  Lammer,  „Ütier  eine  nene  Inietferentcnch'lBiing 
an  |>1an|iara1lflca  PlaR«n  und  äae  Melhod«,  die  Planpan- 
lilität  snlcber  OlSser  im  prtfca'*.  luiqgwDin.  1S84.  Wiel 
Ann.  23,  49— S4.  18S4. 

5    \    A.  Micholson,  I'hil.   Mbr.  i'<t  31,  y;''  ^^l*. 
1.S91;  54,  2S0    299,  1892  und  Jiiurn.  de  1  liy*.   3;  3.  i 
1804. 

4)  A.  I'crot  u.  (  h.  Fabry,  Ann.  de  chin»,  el  phys. '7' 
12,  459—501,  iS<>7.  Cumiii.  lend.  1S1-7,  IS(l^.  1S.9  "ti 
IQcx»;   Ann.   de   chini.   et   phys.    1",   10,  uml  Hullclis 

Avtiod.  |.mvier  1899;  v>;l.  auch  M.  Hamy,  t'oinjit.  rcr.i;- 
12&,  1092— u>i)4,  1S27.  Nähere«  sieh«  in  Kays«(»  Haiii- 
buch  der  hi|>ekirosUo|.ie,  {iand  1,  S.  48s  IT.  Siehe  uck  ^nft 
/cUhi-hriA  3,  5,  1901.  / 

J)  A.  Bvnlouch,  Jvnrn.  de  ph|i.  1894.  J 
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Glasplatten  herstellten  und  dadurch  bei  Vor- 
handensein zweier  homuiyciun  Wellen  eine 
Verdoppelung  der  Ringe  erzielten,  wo  bei 
MicheUon  ein  voUkommenes  AusUNtcben  der 
den  beiden  Wellen  zukommenden  Ringsysteme 
eintrat. 

Das  neuerdings  von  Michelson  erdachte 
Stufenspektroskop  ')  bezweckt  nach  Art  eines 
Gitters  von  grossem  Abstand  der  Gitterstreifen 
ebenfalls  eine  direkt  sichtbare  Auflösung  feinster 
Spektrallinien. 

Veranlasst  durch  (\n^  Stiuliiim  einer  wui 
mir  neu  beobachteten  laterlerenzerhclituuini; 
an  planparallelen  Luft-  oder  Glasplatten"'),  ge- 
langte auch  ich  zu  einer  l.(i>iniL;  <1esselben 
Problems^),  welche  ich  kurz,  schildern  und  ex- 
perimentell vorführen  möchte. 

Theoretisches:  Ivs  seien  y.wvl  hf>nio},'ene 
U  cikn  gleicher  Intensität  in  der  benutzten  Licht- 
(|uclle  vorhanden,  deren  Längen  wir  mit  l  und 
^  bezeichnen  woüen.  Dann  findet  „Disso- 

nanz" der  beiden  Kingsystcme  statt,  d.  h.  es 
fallen  die  Minima  des  einen  Systems  zwischen 
diejenigen  des  anderen,  fiills  ^ 

gilt,  wo  />  den  Gangunterschied  der  inter- 
ferierenden Slrahltn  in  c^an^cn  Wellen  x  aus- 
gedruckt, bedeutet,  hur  zwei  Wellen  vom 
Abstände  der  /)-Linien  ist  /»491;  für  zwei 
WclU  11  vom  hundertsten  Teile  dieses  Abstandes, 
welche  sich  also  nur  um  Vi  00  000  ihres  Betrages 
voneinander  unterscheiden,  Ist  /  ^  49 100  etc. 

L'm  zu  erfahren,  wann  zwei  Wellen  in  Disso- 
nanz treten,  muss  man  also  den  Gangunter- 
schied berechnen.  Ist  n  der  Brechungsindex 
der  Glasplatte,  //  ilirc  Dicke  und  /  der  Einfalls- 
winkel der  interferierenden  Strahlen,  so  ist  ihr 

Ganganterschied:   

2)  2rfy«*  — 

Für  senkrechte  Incidenz  (/ =  o)  und  // — -  1,5 
ändet  die  erste  Dissonanz  für  die  .\ ■'/-Linien 
schon  bei  einer  Platten  dicke  von  0,095  mm, 
iiif  die  hundertmal  inL^eren  Linien  erst  bei 
9,5  mm  statt.  Eine  Platte  von  9,5  mm  flicke 
zeigt  iibrigens  gegen  6000  Hinge,  wenn  man 
von  senkrechter  zu  streifender  Incidenz  uber- 
geht, also  für  Natrinmlicht  eine  cfrnsscre  Anzahl 
von  ,, Dissonanzstellen"  uüer  „neutralen  Stellen". 

Je  nach  dem  IntensitUtsabfall  vom  Maximum 
zum  Minimum  im  Kings\stem  tritt  nun  an 
den  Stellen   der  Dissonanz  ein  ganz  verschic 

1}  A.  .^.  Michelson.  AMro[>h.  jnuin.  8,  3*i— 47,  i>-9^ 
Jouni.  .Ic  ))hys.  (3)  8,  305—324,  iJ*99. 

2)  (>.  Lvmnier,  „Komplementäre  InlcrretcoMrscbei- 
Mogcn  im  veSelctierten  LidUe".     B«rl.  AkiUl  Ber.  M, 

504—513,  1000. 

31  ( >.  Liinimcr,  ,,Kiiii-  iuik-  IiiUrfi'ri  iiMii<-tln»li- zur  Aii!- 
lusttiiK  fcinM«  SpcktraUinicu."  Vvrhdign.  «1.  V.  l'hvs.  ij>e*. 
9.  ^S— 9t,  1901. 


denes  Phänomen  auf.  Ist  der  Ab&lt  ein  sinus- 

artiger,  so  löschen  sich  beide  Systeme  aus 
und  wir  erhalten  eine  „neutrale"  Stelle.  Ist 
der  AbfeU  jedoch  ein  rapider,  so  verdoppeln 
sich  die  Ringe  durch  Übereinanderlagening 
beider  Systeme. 

Laut  der  Airyschen  Theorie  der  Farben 
dünner  Blättchen  verläuft  die  Intensität  im  Ver- 
einigungspunkt aller  der  untereinander  parallelen 
Strahlen,  welche  infolge  vielfacher  Reflexion 
iiu<  ilcm  einfallenden  Strahl  an  einer  planparal- 
leU  n  Platte  entstehen,  sinusartig,  solange 
der  Einfallswinkel  so  klein  ist,  dass  das  Fres- 
n e  1  sehe  Reflexionsvermögen  nur  einen  geringen 
Betrag  erreicht.  Je  gnis'-er  Ijeide  werden,  um 
so  steiler  wird  auch  der  Inlcnsilals.ibf.ül  vom 
Maximum  zum  Minimum  iler  Planparallelitäts- 
ringe. Wie  schon  B.MiIonch  t^nnz  richtig  er- 
kannt hat,  las.->t  sich  das  hohe  Kedcxionsver- 
mögen  und  damit  dieser  rapide  Intensitätsabfall 
bei  senkrechter  Incidenz  durch  V'ersilberung 
erreichen,  während  er  bei  einer  unbelegten 
Platte  unter  streifender  Incidenz  von  selbst 
eintritt. 

Will  man  das  hohe  Retlexionsvermügen 
durch  Schrägstellung  der  Platte  erreic^n, 

so  hat  man  au-.>(:r(!em  dafür  zu  sorgen,  dass 
möglichst  alle  vielfachen  Spiegelbilder 
att<£  zum  Interferenzphänomen  beitragen,  d.  h. 
man  muss  die  Platte  entsprechend  ihrer  Dicke 
genügend  gross  wählen,  und  zwar  um  so 
grösser,  je  streifender  man  die  Strahlen  ein- 
fallen lässt.  Dies  ist  der  von  mir  eingeschlagene 
Weg.  Er  leistet  bei  geeigneten  Platten- 
dimensionen  in  Bezug  auf  die  Auflösungskrafl 
mehr  als  der  von  Perot  und  Faljr\  ge- 
wählte Weg,  die  Plattenobertlächen  zu  ver- 
silbern und  bei  senkrechter  Incidenz  zu  be- 
obachten. 

Da  die  Erscheinungen  im  reflektierten  und 
durchgehenden  Lichte  zu  einander  komple- 
mentär sind,  so  ist  der  Intensitätsabfall  in 
beiden  Fallen  derNclbe.  Dnbd  treten  im  reflek- 
tierten Lichte  absolute  Minima  von  grosser 
Sehnte,  im  durchgehenden  Lichte  dagegen 
absolute  Ma.xima  von  prägnanter  Definition  auf. 
ICine  einfache  Überlegung  oder  Konstruktion 
lehrt  nun,  dass  in  Bezug  auf  die  Auflösung  die 
Erscheinung  im  durchgehenden  Liebte  be- 
deutend günstiger  ist. '}  Da  hier  schmale  Maxima 
mit  einem  dunklen  breiten  Zwischenraum 
(Minimri'  abwechseln,  so  kann  sich  ausser  der 
liauptwelle  auch  eine  relativ  lichtschwache 
Welle  (Trabant)  bemerkbar  machen,  wenn  sie 
sHraile  in  Dissonanz  mit  der  Hauptwelle  ist 
und  ihre  wenn  auch  Uchtschwäcberen  Maxima 
auf  den  Minimis  der  Hanptwelle  entwickelt. 

I)  Ü.  Lumnicr,  ,,Cbei  ein  neues  luterfcren«ipcUro»k4t|.". 
Areli.  N««r).  «er.  U,  turne  Vt  JuUläumsLiuid  für  Boich»  1901. 
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Anders  im  reflektierten  Lichte.  Hier  erzeugt 
die  Hauptwellf  scliiTiale  Minima  und  breite 
Maximu.  Auf  diesen  lagern  sich  also  bei 
Dissonanz  die  Minima  des  Trabanten  auf  und 
kommen  d.ifier  schon  aus  rein  |)h>  sioIogi8Cheil 
Gründen  fast  gar  nicht  zur  Geltung. 

Experimentelle  Anordnunt;:  Die  e.v- 
perimentelle  Anordnung  bei  der  von  mir 
gewählten  InterferenziiietlioilL-  lauft  auf  die 
eines  Spektral. ippar.it es  hin.ius,  bei  uelcheni 
zwischen  Prisma  und  Fernrohrobjektiv  die  plan- 
pnr.ilklc  Glasplatte  eingeschaltet  ist.  Als  sulchc 
habe  ich  zur  Verfugung  eine  5,4  mm  tiicke 
Platte  von  1$  cm  Durchmesser  luid  eine  10  snm 
ilicke  Platte  von  21  cm  1  )in  chmesser,  welche 
beide  in  vorzüglicher  Ausfuhrung  von  Herrn 
Haecke  in  Berlin  geliefert  wurden.  Hat  man 
ohne  Glasplatte  das  Spcktiometer  justiert,  so 
siebt  man  bei  Anwendung  der  Aronsschen 
Quecksilber-Bogenlampe')  und  Benutzung  nur 
eines  Prismas  im  wesentlichen  fünf  farbi;,>r-  S;Mlt- 
bildcr.  Sobald  man  aber  die  Glasijlatte  in  den 
Strablengang  einfüyt  und  unter  Einschaltung 
eines  engen  Diaphragmas  vor  <ler  Platte  .h'e 
Strahlen  immer  steiler  und  steiler  einfallen  lä&st, 
so  erscheinen  die  ferbigen  Spaltbilder  durch- 
zogen von  vertikalen  Interferenzstreifen.  Da 
das  Ringsystem  mit  der  Wellenlänge  variiert, 
so  liegen  die  Maxima  im  violetten  Spaltbild 
enger  zusammen  als  im  gelben.  Bestünde  aber 
jede  Quecksilberlinie  nur  aus  je  einer  Welle, 
so  entwickelte  sich  auch  in  jedem  einzelnen 
Spaltbild  nur  ein  Streifensystem.  Statt  dessen 
sieht  man  aber  im  blauen  deren  zvvpt,  im  hell- 
grünen sogar  deren  vier  bis  fünf  und  im  gelben 
Spaltbild  eine  noch  grössere  Anzahl  von  Ring- 
syslemen. 

Das  gelbe  Spaltbiid  ist  bei  genauerem  Zu- 
sehen ein  Doppelbild  entsprechend  den  zwei 

•gelben  yuecksilberlinicn,  deren  Abstand  dreimal 
so  grosh  ist  wie  derjenige  der  T^-Linien.  Die 
ihnen  zukommenden  Spaltbilder  decken  »ich 
also  bei  breitem  Spalte  und  Vorhandensein  nur 
eines  Prismas,  während  die  Interferenzringe, 
welche  den  beiden  Hauptwellen  zukommen, 
beim  Drehen  der  Platte  bald  in  „Konsonanz", 
bald  in  „Dissonanz"  miteinander  trctt n  Trennt 
man  die  Spaltbildcr  durcii  Anwendung  mehrerer 
Prismen,  so  erkennt  man,  dass  jede  der  Linien 
wieder  mehrere  Trabanten  besitzt. 

Es  sei  erwähnt,  dass  Perot  und  I^abry 
nur  je  einen  Trabanten  bei  jeder  der  beiden 
gelben  /^-Linien  beobachtet  haben,  während 


1)  Ith  wende  dir  •  Jiietk^ilbi-tlaniiic  in  d<T  von  mir  koti- 
struicrlon  Furm  an  (siebe  \'rr<;iiisbl.itt  ti.  Doutsch.  Gc--.  f.  M. 

"[)(,    12.    93,    1896    III«)    Zrilsclir.    f.    liislrkdi-.  If;0l), 
ln-i  der  man  län(;s  d*-^  lloj^rii^  lilickt,  so  ■tass  <lie  I.ani|>'-  ' 
inil  \Va>i«enpiilung  vrnchen  worden  kann,  ohne  ilass  die  am  \ 
OU$e  hvmbiollcadcD  QueektUbrnnpfeti  sttfrau  1 


Ich  je  vier  Trabanten  deutlich  zn  erkennen 

vermochte. 

Nur  die  dunkelgrüne  Linie  scheint  von  allen 
'^"Linien  ziemlich  einfach  zu  sein. 

Die  hellblatie  besitzt  einen  sehr  lirhtstrirken 
Trabanten  und  eine  Andeutung  komplizierter 
Zusammensetzung;  audi  eine  der  beiden  aw>- 
letten  Linien  ist  noch  von  linem  Trabanten 
begleitet.  {£s  werden  diese  Resultate  durch 
Demonstrationen  erhärtet  Mit  Okular  sidit 
man  srhnn  l)ei  Tai^'eslicht  betjucin  die  fimf 
Sjjal  bilder  mit  ihren  vcrschiedeiiartigen  King- 
}  stemen.  Ohne  Okular  bemerkt  man  dk 
grosse  .Anzahl  von  Spiegelbildern,  welche  in- 
folge der  vielfachen  Reflexion  von  der  vorder 
Platte  stehenden  kleinen  Öffnung  entstehen.) 

Planparallele  Glasplatte  variabler 
Dicke:  Noch  eine  andere  Methode  möchte 
ich  anfuhren,  feinste  .Spektrallinien  aufzulösen, 
welche  in  letzter  Instanz  auf  eine  Nachahmung 
i!(-r  Perot-  und  Kabry sehen  Methode  hinaus- 
lauft, nur  dass  ich  statt  der  Luflplatte  eine 
Glasplatte  variabler  Dicke  anwende.  Schneidet 
man  einen  Glaskeil  mit  ebenen  Oberfläciir" 
senkrecht  zur  brechenden  Kanic  in  zu  ei  l  eiic, 
legt  diese  umgekehrt  aneinander,  so  bilden  sie 
eine  p'.anparallele  Glasplatte  von  \  ariabler  Dicke, 
wenigstens  innerhalb  gewisser  Grtazen.  Um 
die  Reßexlon  der  Berührungsflächen  zu  elimi- 
nieren, bringt  man  einen  Tropfen  nl  zwi-chen 
dieselben,  welches  zugleich  die  beiden  auf  einer 
ebenen  Glasfläche  gelagerten  Keile  aneinander 
innig  haften  lässt.  l'nter  Anwendung  einer  ge- 
nügend kleinen  Blende  zeigt  diese  Platte  bei 
senkrechter  Incidenz  vollkommene  Kreise,  welche 
\)c\  L;t  t  ii^iK  ter  Vi  rsilltet  uni^  der  Plattenober 
flächen  ebenfalls  eine  recht  beträchtliche  Schärfe 
und  Definition  annehmen. 

Recht  gut  bann  man  tnit  einem  solchen 
Doppelkeil  das  Spiel  der  Konsonanz  und  Disso- 
nanz der  beiden  gelben  /^'-Linien  beobachten, 
wenn  man  die  Keile  gegeneinander  bcwctjt. 

Aber  auch  die  hellgrüne  /4'^-Linie  wird 
durch  dieses  Interferenzspektroskop  aufgelöst 
und  es  entstehen  zwei  Ringsj  steme,  von  denen 
das  eine  lichtstärker  ist  als  das  andere.  Noch 
bei  einer  Dicke  von  3  cm  befindet  sich  ein 
Trabant  der  hellgrfinen  Linie  mit  ihr  in  Disso 
nanz.  Dreht  man  den  Doppclkeil  auf  dem 
.Spektromctertischchen  ein  wenig,  so  d.ass  die 
Strahlen  geneigt  zum  Linfallslot  verlaufen,  so 
ver>chwindet  das  Ringccntrum  um!  es  bleiben 
nur  Segmente  der  Kreise  sichtbar.  DaHir 
nehmen  die  .Streifen  an  .Schärfe  zu  und  sie  ver- 
tragen (Inf  stiirlcerr  X'crLjr'issenin?^, 

Lrrtä>.lu  liie  l'iaticndicke  ciiu  .-.uiche  Grosse, 
dass  benachbarte  Strahlen  etwa  100000  Wellen- 
längen (»angunterschied  erreichen,  dann  hat 
tler  erste  gegenüber  dem  dritten  Strahl  .schon 
einen    solchen    von   200000  Welleolängeo, 
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t;egcniiber  dem  vierten  einen  solchen  von 
300000  etc.  Sollen  also  mindestens  zclin 
Spiegelbilder  mitwirken  und  die  durch  Airys 
Fomiel  gcjjebcnc  Intensitätsverteilung  liefern, 
so  muss  die  Lichtquelle  so  homogen  sein, 
dass  sie  auch  noch  bei  einer  Million 
Wellenlängen  Gangunterschied  Inter- 
ferenzrinjje  liefern  wurde.  Andernfalls 
tTzenjjcn  die  Spiegelbiltler  höherer  Ordnunjf 
höchstens  eine  allgemeine  Helligkeit,  auf  welcher 
sich  tias  Kreissy.stcin  ritics  absolut  homogenen 
Trabanten  nur  undeutlich  abhebt. 

Schluss:  Man  wird  also  beim  Inti  i !<  1 1  nz- 
^pektroskop,  untl  /war  ;^^n?,  besoii  K  r^  bei  der 
.-chraggcstellten  I'lallc  von  grosser  Üiuiensiun 
aus  dem  Einfluss  der  vielfachen  Spiegelbilder 
auf  die  Schärfe  und  Sichtbarkeit  der  H.uipt- 
linien  un<l  der  Trabanten  auch  einen  Kuck- 
üohluss  auf  die  Homogenität  der  jeder  Unie 
zugehörigen  \Ve!l<  und  rntf  tlir  Interferenzfahig- 
keit  des  Lichtes  ziehen  können. 

Und  wie  tch  durch  Abbiendung  der  bei- 
den ersten  Bilfler  im  reflektierten  Lichte  zu 
einer  neuen  Komplenientärerscheinung  gelangte, 
welche  der  Interferenzerecheinung  im  durch- 
gehenden l  ichte  ähnelt,  so  kann  man  durch 
geeignete  Licht^chwäcliung  mittels  Nicoischer 
Prismen  oder  durch  Abbiendung  gewisser  Spie- 
gelbilder ^an/.  bestimmte  Glieder  der  Airyschen 
Reihe  willkürlicherweise  verändern  oder  ganz 
unterdrücken  und  auf  diese  Weise  dte  Erscheinung 
willkürlich  m od i fi zieren . 

Sehr  interessant  ist  der  Einfluss  (ier  Pola- 
risation des  Lichtes  auf  die  Auflösnii-skraft  der 
Ringe  bei  nahe  streifender  Incidenz.  Die  Auf- 
lösung ist  am  grössten  bei  in  der  Einfalbebene 
polarisiertem  Lichte  und  sinkt  bei  senk- 
recht zur  Einfallsebene  polarisiertem  Lichte 
auf  einen  Betrag  herab,  der  mit  der  Leistung 
bei  ^anz  geringer  Incidenz  der  Strahlen  zu  ver- 
;;leichen  ist.  Der  Grund  liegt  in  dem  verschie- 
denen Verlauf  des  hVcsnelsi  lu  ii  Rcflexions- 
koeßizienten  mit  wachsender  Incidenz  für  die 
beiden  Arten  des  polarisierten  Lichtes.  Nur 
hei  ganz  streifender  In»  idenz  erreicht  der 
Reflexionskocffizicnt  für  beide  Lagen  der  Polu- 


risationsebene  nahe  den  gleichen  Hetrag.  Hier 
ist  also  kaum  ein  Unterschied  in  der  Deutlich- 
keit der  Interferenzsysteme  bei  natürlichem  und 

polarisiertem  Lichte  zu  erwarten.  Dagegen  treten 
I  bei  kleinerem  Einfallswinkel  der  Str;üilen  (etwa 
t  80"— 85",!  die  Systeme  der  Trabanten,  z.  B.  in 
j  der  hellgrünen  /^''-Linie  bei  Anwendung  von 
I  in  der  Hinfallsebene  polarisierten  Lichtes,  sehr 
deutlich  auf,  während  sie  bei  natürlichem  Lichte 
fast  ganz  verschwinden. 

Es  dürfte  diese  erst  neuerdings  erkannte 
Thatsache  die  Überlegenheit  der  schräggestellten 
Glasplatte  grosser  Dimension  über  die  versilberte 
T.uft  i  iler  Glasplatte  noch  wesentlich  erhöhen. 
Auch  scheint  mir  meine  Methode  zur  Unter- 
suchung des  Zeeman sehen  Phänomens  beson- 
ilcrs  geeignet  zu  sein.  Diesbezüglielic  l'iüer 
suchungen  habe  ich  mit  Herrn  Dr.  dehrke  be- 
gonnen, welcher  mir  auch  schon  bisher  bei 
Heobachtun  y  und  T< ere rhu nnij^^vesent liehe  Dienste 
geleistet  hat,  wofür  ich  ihm  auch  an  dieser  Stelle 
bestens  danke. 

'  (SelbRtrerent  de»  Vortn^ndcn.) 

Diskussion. 

Planck  (Herlin):  Die  PVage,  wie  lange  ein 
Atherleilclu  n  i^lcichmässig  schwingt,  scheint  mir 
nicht  beantwortbar  zu  sein,  ohne  dass  man  weiss, 
aus  welcher  Quelle  die  Schwingung  kommt. 
Ist  die  Quelle  ganz  homogen,  so  wird  dasAther- 
teilchen  clu  n  beständig  schwingen. 

Lumnicr.  Bei<ies  geht  experimentell  Hand 
in  Hand  um!  erst  wenn  man  die  Homogenität 
der  Lichter  »itudieit  hat,  wird  man  die  Frage 
nach  der  Dauer  iiiturlcrtiizf  »higer  .Schwingung 
beantworten  können. 

Martens  I]?rrli[^':  Vielleicht  ist  die  Platte 
noch  für  einen  praktischen  Zweck  anzuwenden. 
Wenn  man  eine  Röhre  mit  zwei  planparallelen 
Platten  verschliesst  nnrl  diese  Platte  hineinbringt, 
so  dass  man  durchblickend  schräg  auf  diese  Platte 
blickt,  so  wird  man,  wenn  die  Röhre  einmal  mit 
Ga-^  i^efüllt  und  einmal  leerist.  wohl  die  Rrechungs- 
e.vponenten  .sehr  genau  bestimmen  können. 

(Euigegaugea  23.  .Novcmbci  1901.) 


BESPRECHUNGEN. 


J.  Classen,  Untersuchungen  über  den  durch 
Luxferprismenfester  zu  erreichenden  Hellig- 
keitsgewinn nach  im  physikalischen  Staats- 
laboratorium zu  Hamburg  ausgeführten  Be- 
obachtungen. 15  S.  Mit  4  Figuren,  2  Ta- 
bellen und  3  Kurventafeln.  8".  Hamburg, 
Verlagsanstalt  und  Druckerei  A.-G.  (vormals 
J.  F,  Richter).    1901.    M.  I.50. 

Das  kleine  Büchlein  giebt  zunächst  eine  sehr 
klare,  ausfiihrliche  Besclü^eibimg  der  Wirkungs- 


weise der  Prismenfenster,  die  darin  besteht, 
schräg  von  oben  auf  eui  1  enhter  auffallende 
Lichtstrahlen  in  dem  zu  erleuchtenden  Räume 
fast  horizontal  zu  machen.  Der  Verfasser  hat 
umfangreiche  photometrische  Messungen  in 
einem  grossen  Holzkasten  vorgenommen,  in 
den  das  Licht  durch  Prisnu  nfenster  verschie 
dener  Arten  und  unter  verschiedenen  Winkeln 
einfiel.  Die  Messungen  ergeben  bei  Prismen- 
fenstem  einen  beträchtlichen  Helligkeitsgewinn, 
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so  dass  nach  der  B«rechnun}{  des  Verfassers 

sonst  dunkle  Räume  noch  ein  für  viele  Arbeiten 
ausreichend  helles  Licht  erhalten  können. 

M.  Reich. 

(Ciii|fcgaii£en  30.  DcEcmbcr  1901.) 
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Clause  der  Küiiijjl.  Siiclis.  ( ii-HcIlsrh  <li>r  Wissi-nsnhnflrn 
\<i.  11'.   Mit     Tcxtli};uTcn.   Rr.S".  loot.    Lei  i?ij;, 

H.  r.     1 .  .it.i..-,.  M, 

Noebels,  J.,  A.  Schluckebier,  O,  JenUch,  l\  kni  >!'l«ii' 
und  Tclei>honic.  ,  Haitdbiich  der  Kk-ktrottclinik  h<T  i  ^- 
gcgebeii  von  C.  Heiuke.  Uanil  Xtl».  Mit  5S2  Abbilden. 
Kr.       Will  u.  793  S.   190t.  Leipstg,  S.  Kirsel,  üe-  j 

büiidsT.  M.  30- — . 
P»mtcr    J    M  ,   Meteorologische  Optik.    Mit  rahircicbcn 
TcxtJigureu.    1.  Abschoilt.   gr.  S«.  Vlil  u.  $4  ^-  *902. 
Wien,  Wilhdm  Braumflller.  M.  1.8a 

Briefkasten.  | 

Hie  N obel- K o mi t ec s  der  schwedischen  Kouigl.  Aka-  j 
demie  der  Wissenschaften  bitten  um  \'ei6(Veiitliohiiii(i;  («.iljjender 
Ilck.inntni3chuiig: 

I)a  viele  Pcisftnen  bei  den  Nohul-Kcinitccs  der  Konijjl. 
Akademie  der  W'is.seiisch.-»lten  /u  btocklndm  teil»  um  Nobel- 

Cice  für  Physik  oder  Chemie,  teils  um  rnterstu(/ui>t;ca  sich 
roilmi  liabcn.  so  wird  bierdnrcb  mitgeteilt'  1 
I.  du»  der  g  7  der  Statuten  der  Nobel-Stiftung  vor- 
CC^irclbtl  nZttr  FrStbewerlmng  lUgcla-ssen  werden  nur  dic- 
jcnü^  dfe  TOD  2.iiMSiidigci  pienon  schiilUkli  vorgeschlagen 
sind.  Etmndgc  percAidieM  GMuelie  um  Berilekalchtigutig  bei 
der  Vcrlcil«ng  der  Prdae  werden  nicht  beachtet"; 

3.  da»  in  den  Sondemtsttogen,  belieflend  die  too  der 
KSaigl.  Akademie  der  Wiaaentchaften  tu  vergeiienden  Ptoise 
der  Nobel-Stiftung  u.  s.  w.  iwar  In  %  ao  SpenaUonds  erwSbnt 
werde»,  von  dcnea  üatcnMtuingea  ausgeteilt  werden  können, 
„ttm  n  den  vom  Teatalor  beabnelitfgten  Zwecken  solche  Ar- 
beiten auf  dem  Gebiete  der  Physik  ni»d  der  Chemie  zu  for- 
dern, die  in  wissenschaftlicher  und  praktischer  He/ichung  be-  ; 
deutungsvoll  erscheinen,"  doch  können  diese  Spe/iallonds 
nicht  zu  .Stande  kommen,  bevor  der  Nobcl-Priis  fiir  Physik 
oder  Chemie  in  einem  oiler  mehreren  [aKren  nicht  vergelten 
worden  ist,  und  können  desh.ilb  auch  irliher  keine  Unter- 
Xtüt?ungc'n  ausgeteilt  werden.  | 

Stockholm,  26.  Oktober  1901.  ^ 

Tagesereignisse. 

Zum  -^oo-  Gcburtst.igc  Otto  V.  Ouericke»,  demiP.  N>o-  | 
vcmber  dieses  jahres,  soll  dem  Krtiiider  der  Luftpwnpe  in 
seiner  Vaterstadl  Magdeburg  ein  Dei.kioal  gesetzt  werden. 
Die  SlSdtlscIien  Behörden  h.^bcn  einen  Ucitrag  VOD  JOOOO  M. 
lur  VerfQguof  gestellL  Ein  AusKhuss  bittet,  den  Plan  durch 
Spendnng  von  Celdbdtrigeu  ku  nntcittutsen. 

Qu  Denkmal  Air  Joule  soll  in  Gestalt  eines  Turmes  im 
SalcPark  bei  Manchester  von  den  Slldten  Saleferd  und  Man-  1 


clle^ler  gepneinsaiH  errichtet  »i/rdeii.  L)nic>  1' r  e  s ••  c> 1 1  |  l  uK 
wurde  am  Weihnachtstage  lüiS  in  äalcford  geboren  uaA  «tttb 
im  Sale-Park,  wo  deshalb  aucb  das  Denkmal  seinea  Phti 

Innlen  noII. 

I'"ilr  das  konmicnde  j.-ilir  i^t  an  der  Tcchui.^ehc»  )l..,li. 
schule  in  Wim  die  Krrichtimg  einer  a ti s se ro r d c n  1 1  ichcfi 
I.ehrkan.  Ll  t  ir  theoretische  Maschinenlehre,  c'm 
dritten  l.i  hil.  in?cl  fiir  Mathematik  und  eines  l.elii- 
stuhls  ftir  ph)  tK.ilisclie  Chemie  in  Aussieht  genumTHLH 
.\usscrdem  soW  nach  Fertigstellung  des  neuen  elek'.rctcch- 
nisclien  Instituts  ciiic  /weite  l,eh rk.i n;.el  für  Elektro- 
technik enicbtet  werden.  Die  Fertigstellung  und  BcDUtraog 
de-s  neaen  elekirotcchoischen  Instituts  coli  in  Anbag  dt% 
Studienjahres  1903^  erfolgen. 


Personalien. 

(Die  Herausgeber  bitten  die  Herren  Fachgcnosseo,  der 
Redaktion  von  eu  '  rt.  n  len  Änderungen  mögliclut  bald 

Mitteilung  SU  machen.) 

Der  ordentliche  Professor  der  kosmischen  Physik  «a  ia 

L'niveivitai  Innsbruck  I>r.  P.  Ctermak  wurde  zaro  ordeatL 
Professor  der  KxpcnmcMt4il[<hv5ik  ebciidürt,  der  Konstnikteut  w 
<icr  deutschen  Technischen  Jlochschulc  in  P'ag  Ti  genieur  .\ 
Schiebel,   I'rivatilo/eut  für  .'Xstroiiomie  und  Malhem.Tt:k 
der  l  iiiversit.Ht  Leipzig  l»r.  Felix  Hausd<Mff  ,  l'rivatdi  ;<  .1 
der  Miilhemat  k  an  der  l  idvorsitUt  fienf  Faguarl,  Priv^i 
do?ent  der  Chemie  l>r.  Kassow  in  Leip/ig,  l'rivatdo/ent  licr 
Physik  Dr.  I..  Zehndcr   in  Minchen  a«s>erordcu;lich5ri 
Professoren,  der  Honnr.irjirofessor  Doji  1,1  I  ii  1  !senbahLsi>;ijl 
wesen  an  der  Technischen  Hochschule  L*re»dcii  T>r-  Tlbrichi 
zum  Geh.  Haurale  und  Technischen  Vortragenden  Kate 
Finaiwmiiiisieriam,  der  Privatdozent  Tambur,  As&isteut  a« 
anorg.inisch-chemischeo  Laboratorium  in  Bern  tmi  Tit-Fia- 

iVssor  ernannt. 

An  der  l'echn'schen  Hochschule  /u  Karlsruhe  habililietu- 
sich  Dcyn-M»mburg  fär  Mathematik,  an  der  L'niversitiii  Kcrlit. 
Dr.  Ott©  Rnff,  Oberassutent  in  dem  von  Geh.  Kat  FLsdi« 
geleiteten  erttan  ehemiidun  Institut  fiir  Chemie  und  Dt.  U- 
Lämmer,  Professor  m  der  Physikalisch  techaiscbea  Rri^ 
anstall  lUr  Physik.  Die  Antrittsvorlcsaag  dea  letstciea  hatte 
das  Thema:  „Ober  die  Zide  der  Ökonomie  in  der  Leuckt- 
techaifc^. 

Am  a8.  Detcmber  starb  in  Wien  der  ordenllidie  Profcsmt 
der  chemischen  Technologie  an  der  technisdien  Hachickale 
Hofr.n  Hugo  Ritter  v.  Pcrger,  $8  Jahre  alt. 

Pen  Privatdoienten  Dr.  Wolffenstein  und  Dr.  Kik- 
ling  an  der  Technischen  Hochschule  Beriin  ist  das  Ptidik« 
„Professor"  verliehen  wunlea. 

Der  urdenlliche  Professor  der  Chemie  an  der  fniwsltät 
Strassburg  Fittig  tritt  mit  dem  Somwieritemestei  ia  des 
Ruhestand. 

Zum  Direktor  r  ll.  niburger  Sv  r'  w.irie  wurde  vum 
brn.iJc  der  dortige  L.i.g;.ihrige  ( )bsci v,vlifi  Dr.  U.  bchun 
»  ililt  All  u ,  iter  Stelle  war  von  der  Obencbulhdriirdr 
liolc.ur  Ainbioun -Gottingen  vorgesehlagen. 

.\m  lO-  Dezember  fand  in  Stockholm  in  Gegcowart  de* 
Kronprin/eii  und  der  königlichen  Familie  die  Verteilung  ^o 
vier  grossen  Nobel-Preise  für  Wissenschaft  und  Litteratiir  r<''' 
ie  208000  Francs  statt.  Sie  wurden  zuerkannt,  fiir  Medin'' 
Professor  liehring-Hallc,  für  C  hemie  Professor  van'tHi'ff- 
ücrliu,  fiir  Physik  Professor  R  o  n  Igen- München,  fiir  Littcratur 
Sully  Prudhomme-Paris. 

l!ei  der  Preisverteilung  der  Ak.idemie  der  W  issensclui:i;:i 
m  P-iris  wurde  die  Lavoisier-M  cdaillc  für  Vcrdicnsle  ii™ 
die  Chemie  in  llerlin  Professor  li^mil  Fischer  far  seine  Ar- 
beite!, und  besonders  fiir  seine  l*ntefsitehuogen  Aber  dieSya- 
ihese  der  Zucker  zuerkannt. 

Professor  Dr.  Wilhelm  Hittorf  zu  Münster  blickt  am 
12.  Januar  auf  eine  (Ojährigc  Thätigkeil  als  Professor  lar&ci- 
Seit  1897  ist  er  Ritler  des  Ordens  poar  Ie  merile  in  Gdricte 
der  WisMosehaftea. 

Dem  ordentlichen  Professor  der  Physik  an  der  lai»«- 
sität  M  Berlin  Dr.  Emil  Warburg  wurde  der  Chiurakier  als 
Geb.  Kegieningnat  veriiehen. 


Für  die  Redaktion  vemntworttich  Professor  Dr.  H.  Th.  Siaion  la  Ofiltinc««.     Vertag  van  S.  Kirsel  In  Lciprig. 

Divdt  von  August  Pries  In  Ldpilg. 
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OR 1  GIN  ALM  ITTEI LU  NGE  N. 


Die  Wirkung  von  Schwere  und  Druck  auf  die 
elektrolytischen  Vorgänge. 

Vün  KoUa  R.  K:unsey.') 

Wenn  ein  elektrischer  Strom  durch  eine 
Zersetzungszelle  geschickt  wird,  so  löst  sich  die 
.\aode  auf  und  das  Metall  schlägt  sich  auf  der 
Kathode  nieder.  Wenn  diese  Zelle  in  Röhren- 
form  mit  den  Elektroden  an  den  beiden  Enden 
iDgefertigt  und  so  aufgestellt  ist,  dass  sie  sich 
um  eine  hori;;ontaIe  Ach.se  avi^  der  horizontalen 
in  die  vertikale  Lage  drehen  kann,  so  lasst 
uns  das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Energie 
eitlen  grösseren  Kraftverbrauch  erwarten  für  den 
Fall,  dass  der  Strom  auhvart.s  durch  die  Röhre 
geht,  als  wenn  die  Röhre  um  90*  getlreht  ist, 
so  dass  der  Strom  in  einer  bori/.ontaltn  flicsst. 
Die  Differenz  im  Betrage  au  verbrauchter  Ener- 
gie in  der  Zeiteinheit  wird  in  diesen  beiden 
Fällen 

sein,  worin  ///  ilie  in  tler  Zeiteinheit  übertragene 
Menge  Metall,  i,-  die  Stärke  der  Schwere  und 
&  der  Ab«^tand  cler  beiden  Elektroden  ist. 

Wenn  die  Stromstärke  auf  einen«  konstanten 
\\  ert  von  t  C.  G.  S.>Einlieit  geiialten  wird,  so 
ist  der  Unterschied  in  den  Potentialen  in  diesen 
beiden  Fällen 

worin  m  das  zehnfache  elektrochemische  Atjui- 
valent  des  Kali un^  ist.  Obige  Gleichung  kann 
also  auch  geschrieben  werden 

—  K(i/  ^  q  k , 

worin  Kat  das  Aquivalentgewicht  des  Kations 

und  (/  ilas  zehnfache  elektrochemische  Äquiva- 
lent   des    Wasserstoffgases    ist.     Wie  zuerst 

■)  Au»riibrlicb  hl  Phy4c.  Rpv.  13,  i,  190a 


Hittorf;  zeigte,  haben  wir,  wenn  die  Kat- 
ionen sich  mit  einer  ganz  bestimmten  Ge- 
schwindigkeit in  Richtung  des  Stromes,  die 
Anionen  dagef^t-n  cntt,ri\£;;cnr^csct-tt  be\vc<;en, 
und  wenn  das  Geschwindigkeitsverhältnis  durch 
I  die  Wanderungskonstante  «  ausgedrückt  wird: 

E=  [Kat  {i —  n) —  n  Atting  A 

j  oder 

E  =»  [Äii/  —  A  [K(il-Ju}]  g  q  //, 
worin  An  das  Aquivakntgewicht  des  Anions  ist. 

\  Weil  nun  E  als  eine  Gegen-E.  M.  K.  ange- 
sehen werden  kann,  so  müsste  brini  Kurz- 
schliessen  des  Voltaineters  ein  schwacher  Strom 
durch  ein  empündUcfaes  Galvanometer  angezeigt 
werden. 

Geschichtliches. 

I  Wirk  Ii      der  Sclnvirkniß.  Ma.wsel! 

gebührt  der  Ruhm,  zuerst  gezeigt  zu  liabcii, 
dass  solch  eine  elektromotorische  Kraft  vor- 
I  banden    sein    müsse.-')     Im  Jahre   1878  ver- 
j  ufTentlichte  iMa.wvell  in  der  „Nature"")  einen 
1  Brief  von  F.  J.  Pirani  an  ihn  selbst  geschrieben, 
in  welchem  Pirani   fe-^tstellt,   dass  er  solche 
elektromotorische  Kraft  gefunden  habe,  im 
I  gleichen.  Bande  der  „Natnre"')  behauptet  R. 
Colley  (Moskau),    er   habe   Ergebnisse  ver- 
öfTentUcht^),  welche  die  Thatsache  feststellten, 
dass  solche  E.  M.  K.  existiere,  und  dass  er 
ebenfalls    deren   Griissc    hf  rechnet   um!   st  inc 
Ergebnisse  durch  Experimente  »icher  gestellt 
habe. 

Gore  hat  eine  bedeutsame  Untersuchung 

1}  PogK.  Aiuk.  9B,  5. 

3)  Maxwell,  I,  317;  l.  Aull. 

3)  Neturr,  17,  180. 

4)  N'atate,  17,  282. 

5)  St.  PeMnbBfKer   Pby».  Checu.  Joora.  1876;  Peg^. 
I  AuD.  157,  370  u.        Phil.  Ma|{.  «,  j.  1,  419. 
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anjrestellt,  welche  mehr  oder  weniger  auf  diese 
l'rage  Bezug  hat.  In  einem  Artikel  mit  dem  Titel: 
„Besiehung  der  E.  M.  K.  der  Voltasäule  zum  ; 
Druck,')"  bencbrieb  er  eine  lange  Reihe  von 
Experimenten.  ' 

Dr.  Gores  zweiter  Artikel  hat  ein  grösseres 
Tnttiissf  wegen  seiner  Irrtümer  denn  wej^en 
seiner  Resultate.  Der  Artikel  bt  betitelt: 
„Einflius  der  Nähe  der  Substanzen  auf  die 
VoTL'anf'e  in  (Ici-  \''jlt,i-S;iuIc". Bei  M:'int;n 
Experimenten  wendete  er  72  Blcislücke  iiu  Ge- 
widite  von  8,271  Pfund  als  Influenzierende 
Masse  an. 

In  einem  Artikel  mit  dem  Titel:  „Unpolari- 
sierbare  elektrische  Zellen  unter  dem  Einfluss 

der  Centrifugalkraft"  giebt  Th.  Des  Coudres  ') 
die  Ergebnisse,  welche  er  mit  zwei  Kadmium-  1 
Elementen  erhielt,  die  um  eine  vertikale  Achse  , 
gedreht  werden  koiuittn. 

Des  Coudres  hat  also  die  direkte  Wirkung 
der  Schwerkraft  auf  die  lonen^)  gemessen.  Bei 
seinen  Untersuchungen  brauchte  er  eine  Glas- 
röhre mit  Kadniium-Anialgani-Elektro*len. 

/)h-  des    nnakes.     II.    Wild"')  \ 

hat   eine   l  lUersuchung   ausgeführt   über   das  j 
Schwanki  ii  <U  r  I'.,  M.  K.  zwischen  Metallen  und 
Flüssigkeiten.    Er   kam   zu  dem  Schluss,  da.ss 
die  E.  M.  K.  zwischen  amalgamiertem  Zink  und 
Zilll^'-ulfat  bei  Stei^nn   des  Druckes  um  zwei 
Dritteile  einer  Atmuspharc  nur  um  «Icn  Betrag 
von  ^i»-4»M    Daniell   schwankt.      Bichat    und  | 
Blondlot'')  haben  eine  geringe  Zunahme  cler 
E.  M.  K.  bemerkt,   wenn    IMatin-Kupfer-  und 
Platin-Silber-Paare,  in  Elektrolyte  getaucht,  dem 
Drucke  unterworfen  wunlen.  Die  Veränderung 
der  E.  M.  K.   verschieden   gestalteter  Zellen  1 
unter  Einfluss  des  Druckes  bat  weiterhin  Henri  I 
Gilbaolt^)  genau  studiert. 

Wirkung  der  Schwere. 

Appat  itte  tmd  Arbeitsmetlioden.    Die  Unter-  ! 

suchung,    die   jetzt    beschrieben   werden  soll, 
wurde  mit  Zink-  und  Kadniiumsulfat  ausgeführti  | 
den  beiden  wichtigsten  und  sehr  oft  von  den  I 
Physikern    angewendeten    Elektrolyten.  Da,s 
Voltameter  war  so  aufgebaut,  dass  es  mit  den 
Enden   um    eine  horizontale  Achse  "in  dem  ' 
Räume  für  konstante  Temperatur  des  physika- 
lischen Labor.it' irinin-^  rotieren   konnte.  Dies 
ist  ein  kleiner  Lincnrauni,  umgeben  von  Back-  | 
Steinmauern  und  mit  DoppelthuiLn  verschlos-  ' 
sen.    Das  Voltameter  wurde  gedreht  mittels  [ 


1)  Phil.  Mag.  35,  97. 
S)  PbU.  Mag.  49,  44i>- 
3)  Wied.  Ann.  49,  *^ 
4;  Wi.  d.  Ann.  B7,  ajt. 
5)  l'«g«-  Aun.  ISB,  fi9, 
6»  1.  d«  Phys.  a,  soj 

7)  LiiB.  El.  48,  7,  <>J.  i7$-  320;  C.  R.  113,  465:  Elec- 
(ricwn  87,  711. 


einer  Messingstange,  welche  als  Rotations- 
achse diente  und  die  durch  ein  kleines  Loch 
der  Mauer  in  den  Beobachtungsraum  ging,  wo 
sie  auf  einniii  Zicfi't  lsti  infjfcücr  :inf!:ii,'.  Die  I  .:5n<;c 
dieser  Stange  war  ungefähr  sechs  l'uss  engl. 
Der  Pfeiler,  welcher  sich  ins  andere  Stockwerk 
erstreckte,  difiitc  mch  als  Trager  für  eine 
Klammer,  an  welcher  das  Galvanometer  aufge- 
hängt war.  Das  benutzte  Galvanometer  hatte 
einen  Wi(!(  r-.tand  von  733  Ohm  und  ci  r  eiclitr 
die  Empfindlichkeit  von  2X  10^  "'Volt  bei  einer 
Schwingungsdauer  von  18  Set.  Die  Veibio- 
dungsdnihtc  waren  aus  isoliertem  Kupfer,  alle 
Verbindungen  waren  hergestellt  durch  Kleoun» 
schrauben,  Quecksilber  oder  Lot.  Zum  Sdiutie 
gegen  einen  möglichen  Kontakt  der  Drahte 
beim  Drehen  des  Voltameters  ging  einer 
der.selben  von  der  Zelle  durch  eine  Gummirohre 
Kommutatoren  ans  Quecksilber  und  Stroni- 
schlussel  waren  eingeschaltet,  um  sowohl  den 
Strom  umkehren,  als  auch  das  Voltameter  aus 
dem  Kreise  des  Galvanometers  ausschliesscn 
zu  können,  wahrend  dessen  Empfindlichkeit 
gemessen  wurde.  D;is  Voltameter  wurde  in 
Serie  geschaltet  mit  einem  Galvanometer  umi 
einem  Widerstandskasten.  Aus  Rück.sicht  auf 
die  geringe  Grösse  fies  Effektes  wurde  die 
Multiplikationsnietin  .«Ic  angewendet.  Hei  dieser 
Methode  wird  die  E.  M.  K.  des  .Schliessun;^.*- 
bugens  im  Einklang,  Übereinstimmung  mit  den 
Schwingungen  der  Galvanometernadel  nn^e^ 
kehrt,  bis  ein  I'ndmaximuni  der  Ablenkung 
erreicht  ist,  welches  Maximum  abhängig  iat 
von  der  E.  M.  K.  und  dem  Dämpfungsfektor 
des  Galvannni(!lcTs. 

Der  Dämpfungsfaktor  wurde  berechnet  aus 
dem  beobachteten  Werte  des  logarithmischeii 
Dckrcineuts  /.  al)cr  es  ;^L-iL(te  ->icli,  dass  bessere 
Bestimmungen  desselben  erhalten  werden  konn- 
ten durch  Einschalten  eines  Stromwenders  in 
den  Stromkreis,  Umkehrung  einer  bekannten 
E.  M.  K.  im  Einklang  mit  dem  Schwingen  der 
Nadel.  Dieser  iMlmpfungsfaktor  änderte  steh 
mit  der  Empfindlichkeit  des  Galvanometer-, 
lüne  Anzahl  Ergebnisse  bei  verschiedener  Em- 
pfindlichkeit wurde  gefunden,  und  aas  den  Be- 
obachtungen wurde  eine  Kurve  konstruiert  mit 
der  Galvanometer  Ivmpfindlichkeit  als  Abszissen 
und  dem  Dämpfungsfaktor  als  Ordinaten.  Die 
in  den  späteren  Berechnungen  gebrauchten 
Dämpfungsfaktoren  sind  von  der  Kurve  ab- 
gelesen. 

Ver-  cliii  lcne  Formen  der  Voltameter  wurden 
versucht,  ilnr  alle  hatten  ihre  Fehler  und 
nügtcn  ntclu  in  /n-  auf  die  Ungleicliheit  der 
Elektroden,  V\iibrNtröme  im  Elektrolyten  und 
ähnlielK:  rni-.tandr,  Iiis  die  X'oltameter  in  nach- 
stehend besciiriebener  Form  hergestellt  wurden. 

Voltameter  Nr.  V,  da.i  beschrieben  werden 
mag  als  Hetspiet  aller  später  angefertigten,  war 
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beigestellt  aus  einer  Glasröhre  von  etwa  i  cm 

Ucbter  W  elte. 

Die  Anial^Mni-Elektrüdcii  waren  so  f^cuuu- 
oen,  dass  zunächst  das  Amalgam  in  (Uni  Kn.ltm 
korzi  r  Ri  ihrenstücke  verdichtet  wurdi ,  ilic  dann 
an  die  lange  Röhre,  welche  den  Körper 
Voltameters  bildete,  angeschmolzen  wurtlcn. 
Scitenröhren  mit  Glashäluu n  wurden  je  eine 
an  den  beiden  Enden  angeschmolzen.  Einige 
spätere  Röhren  hatten  nur  einen  GIa.<ihahn,  in 
den  der  Elektrolyt  chirrli  eine  kleine  Kapillar- 
röbre  bineinüuss.  Das  Amalgam  war  gemacht 
nadi  der  von  Kahle')  gegebenen  Vorschrift. 

Folgende  Tabelle  giebt  die  Resultate  für 
eine  zebnprozentige  Zinksulfatlösung: 


Die  besondere  I.x>sung  fUr  E  ist  also 

j       i:,  —  132.5  -  o,;  I  5     80.5I  980  ;<  0,0001035 
=  i32-5  -  577J -^0,0001013 
£,  =—  2.53  C.  G.  S. 
Et  =—2,53  X  Volt. 

Iliervi.Mi  niuss  man  die  Korrektur  für  den  Auf- 
trieb der  Flüssigkeit  abziehen,  nämlich 

*'  -  ■    ;  AV//  /■-«/■'  (Art/  +  An}\^  q  h , 
\  worin 

/>  =  Dichte  Ak^  F.lrktrtilyten 
i  '=  spez.  Volumen  der  Kathode 
K~  •«         »      des  Lösnhgssalzes 
ist;  setzt  man 
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miiss  beachtet  werden^  da»  die  Werte 

fur  Kitlire  \  geringer  sind  ala  die  mit  den 
s  orhergehenden  Röhren  erhaltenen,  ebenso,  tlass 
die  Werte  für  Röhre  VIII  wuchsen,  je  länger 
sie  benutzt  wurde.  Röhre  VIII  war  hergestellt 
mit  be-rnderer  Vorsicht,  die  I'.U ktn .den  ^'anr. 
fest  in  dem  Ende  der  Röhre  zu  erhalten.  Der 
Melallbeschlag  war  gleich  nach  der  Fertii^'-te;- 
lung  ein  vollkommener,  aber  er  verschwand  mit 
dem  Alter. 

Im  folgenden  ist  die  theoreti.sche  Herech- 
«ang  der  E.  M.  K.  per  Centimeter  Höhe  ge- 
{jeben.  Der  Wert  der  gleicli massigen  Wande- 
rung, der  in  dieser  Berechnung  -angewendet 
ist,  wurde  durch  Inteq>olieren  aus  den  drei 
fur  Zink-ulfat  L^'e_u;e!)cncn  Werten  '.,'cwnnnen, 
welche  lu  einer  Tabelle  von  clektruchciui.^chcn 
Eigenschaften  wässriger  Lösungen  von  T.  C. 
Fitzp;itrick -)  gegeVien  sind.  Der  j^jebratichte 
Wert  ist  «  —  0,715  für  die  zehnprozentigc 
Lösung. 

In  der  ?*ormel 

[Kat — H  {Kai  +  Ah)]  gqh 

verzeichnen  wir  für  Zinksulfat  folgende  Werte: 

A'i7/=^  1  (65)  32,5  (Äquivnlentc^ewicht  <lcs  Zn) 
—  4  (9^) '-^  (Aquivulentgcvvicht  von  SOi) 
jr=98o 

-/==o,oooi035  (ein  Zehntel  des  elektro* 
ehem.  Aquivalent.s  von  //) 
Ä="  I  cm 
»=0,715. 

i  >  WicJ,  .Aun.  61,  203, 

sl  SicheWhetlianisSolutiQnaiid  Klcctrolvi^Bp.  915—283. 


so  erhalten  wir 


I 
I 
7 

10 


1-3.9 

—»♦9* 
i-3,01 

I— MS 
-4i»3 


1.1 


i2._5  «0.5 

7  10  . 

«  —  o,i24>-.  10  Volt. 
E^E^  —e 

E^-  —  2,4  >  10  "  Volt. 

Das  Zeichen  —  zeigt  an,  dass  der  Strom 
nach  oben  durch  die  Röhre  floss,  der  Schwer- 
kraft rnti:cgcn.  Dies  will  indc>;--en  auf  den 
ersten  Blick  als  unvereinbar  mit  dem  Gesetz 
von  der  Erhaltung  der  Kraf^  erscheinen.  Es 
innv>  bcarlitet  werden,  das>,  wenn  32.5  g  Zti 
mit  dem  Strome  befördert  werden,  57,7  g  SOx 
sich  in  entgegengesetzter  Richtung  bewegen. 
Die  E.  M.  K.  entspringt  dem  Cberschuss  der 
Masse  60\  über  die  Menge  Z//.  Diese  E.M.'K. 
wird  fortdauern,  bis  die  E.M.K.,  die  aus  dem 
Unterschied  in  der  Konzentration  entspringt, 
gross  genug  ist,  ihr  this  Gegengewicht  zu  halten. 
Im  Falle  der  Betrag  der  Difl'ussion  genügend 
gross  ist,  um  eine  merkliche  Verschiedenheit  in 
der  Konzentration  hervor/ubringen,  muss  die 
Quelle  der  Energie  in  <ler  bei  <ler  Auflösung 
absorbierten  Wärme  liegen. 

Mit  Kndmiumsulfat  sind  i!le  1  a  -et^ntsse  be- 
deutend besser  übereinstimiiKiul,  als  mit  Zink- 
siilfat.  Die  Voltameter  waren  nach  dem  gleichen 
Muster  gebaut  wie  beim  Zink.  Das  Kadmium  war 
hergestellt  nach  der  von  Jacger  und  Wachs- 
muth^)  gegebenen  Vorsdhrift. 

1)  Wied.  Ann.  69,  $75. 
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Die  Resultate  für  10%  Kadmiutnsulfat  sind  in  foltjcnikr  T.ibi 


Diit. 
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0,17 
0,201 


3.9" 
2,76 


Mr.x.Ab- 
lenkuDi; 
Am 


2.> 

3>' 
4 

4.5 


I  1 

I  .. 


lim  per  cDi 
Helle 


0,317  i,8s>iiO'*  — 
0,556  2,20  —1.7a 
o,^8o  2,51  — 1,92 

0,910  2,51  —1,92 
Mittel:  —1,7$ 


Die  W'anderungsgeschwindiglcelt  Äir  Kad- 
miunisulfat  scheint  nirgends  experimentell  be- 
stimmt worcJen  zu  sein.  Die  Konstante,  irgend 
einer  E.  M.  K.  entsprechend,  mag  jedoch  aus  fol- 
gender Gleichung  bestimmt  werden 

/i  ^  {  Ka(  —  II  {Kot  +  //;/) ; 
-  I)  Kai  l  —  H I ''  {Kitt  h  An)\^g,i  /t, 
worin  folgende  Werte  eingesetzt  werden 

^«=48 
D==  1.08 

9.39 

8.4 

Wir  haben  tlann 

E=  5,02  —  9,1 7  //  -  10  -  Volt. 
Aufgelöst  auf  n  haben  wir 

5.02). 

9.  f  7 

Wenn  ß=   ~  1,75  ist  «  =0,738. 

Bei  einer  nahezu  gesättigten  Lösung  von 

Kadniiiimsnlfat  ist  ilie  K.  K.  p')-iti\  ,  mIi  1  der 
Strom  flies.st  in  der  Rohre  von  oben  nach 
unten.  Folgende  Tabelle  giebt  die  Resultate 
för  eine  4^^'  „  ige  Lösung  (46  g  Cd So^  in  56  g 
^Ä'as.ser  gelöst). 


Wirkung  des  Druckes. 

Apparate  und  Methoden.  Die  Wirkung 
des  Druckes  in  verschiedenen  Zellen  wurde 

dadurcli  bestimmt,  dass  man  zwei  Zellen,  deren 
E.M.K.  nahezugleich  war,  gegeneinander  schaltete 
und  die  Veränderung  im  Unterschied  der  V'olt- 
ang.ibt  inass,  wenn  die  eine  Zelle  einem  Drucke 
unterworfen  wurde.  Bei  der  ersten  Methode 
war  die  Zelle  «n  H-Form  angefertigt  aus  einer 
dickwandigen  Glasröhre  mit  geringer  Weite. 
Dice  VaWv ,  (in  Kntlminniclement,  war  zii- 
sanuncDj^csctzt  nach  den  von  Jacger  und 
Wachsmuth')  gegebenen  Vorschriften.  Die 
Elektroden  wnren  anpfcordnet  mit  Lincm  Brei 
von  Quecksilbci  Niilfat  über  dem  Quecksilber  und 
Kadmiumsulfat-Kr)*sta]len  über  dem  Amalgam. 
Ein  Arm  der  Röhre  war  zitt^f^vrhmolzen,  während 
der  andere,  längere,  als  Olinung  diente,  durch 
welche  die  Kadmiumsulfatlösung  mittels  einer 
Kapillarröhrc  eingeführt  werden  konnte.  Mit 
grosser  Geduld  und  Sorgfalt  wurde  dann  die 
Röhre  gänslich  mit  der  Flüssigkeit  angefiillt. 
l"ine  !.iiiL;r  Kapillairöhre  wurde  dann  an;;c- 
schmolzen,  welche  die  Zelle  mit  dem  Piezo- 
meter  verband.  Druck  wurde  durch  eine  Korn* 
lirc--^i  n-])i;nipe  erzeugt.  Diebeiden  Zellen  wann 
nebeneinander  in  einem  liolzblock  aufgestellt 
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0,138   3,47  11,4        1^"  4.25 
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Die  iierechnung  giebt  folgende  Gleichung 
für  F.: 

Ii  =^4,95  "  -  I  o  - '  Volt 

für        4,78,  «  --  0,02. 

Die  Bedeutung  des  kleinen  Wertes  für  h  ist, 
dass  sich  die  .Anionen  mit  ganz  geringer  Ge- 
schwindigkeit in  dem  Strome  entgegengesetzter 
Richtung  bewegen.  In  konzentrierter  Lösung 
halle;!  lieidr  Imhlh  die  Neigung,  sich  an  dem 
tiefer  liegenden  Ende  der  Röhre  festzusetzen 
und  eine  Verschiedenheit  der  Konzentration 
herbeizufiihren. 


0,137   8.1  S.t" 

Miltd  4,7s 

und  durch  einen  \\  idtrstandskasten  mit  dem 
Galvanometer  verbunden. 

Die  Veränderungen  in  der  E.M.K  wurden 
bestimmt  aus  der  Ablenkung  und  limpfindlicb- 

'  keit  des  Galvanometers  und  dem  Gesamtwider- 
stande im  Stromkreis.  Da  die  Wandstärke  der 
Glasröhre  den  verwendeten  Druck  einschränkte. 

I  wurden  die  Zellen  so  gestaltet,  dass  sie  in  einem 
l*ie/( Jiiu-trr  mit  2,5  cm  innerem  DLirchnic-'t r 
angebracht  werden  konnten.    Die  Zellen  wäre« 

1}  Wied.  Ann.  «Q,  57$. 
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in  einer  moilifi/ierten  H-Fonn  hergestellt,  bei  ] 

welcher    r\:x<  Qiierstück  weggelassen   und  die  ^ 
beiden    senkrechten   Röhren    anciiuuuicr    ge-  , 
schmolzen  wurden.     Dies  geschah,  wenn  man  i 
an  der   Seite   einer   jeden    Riibre    eine  kleine 
Kugel  herausblies,  dann  eine  Ütinung  in  die.se  | 
Kugel  machte  und  an  diesen  Öffnungen  sie  I 
zusammenschmulz.     Die  F.lektrodcn  waren  in 
die  Enden  gelegt  und  Brei  und  Krystalle  über 
ihnen.   Zunichst  wurden  nun  die  Zellen  ober-  , 
halb  der  VerhindunL^-stellc  eihitzt  und  die  zwei 
Köhren  zu  Kapillaren  au.sgexogen.    Die  Zelle  1 
wurde  nun  gefüllt  und  die  Kapillaren  an  der 
eögsten  Stelle  abc^ebn 'chfii.    Dann  wurden  sie  ' 
in  das  Piczometer  gebracht,  welches  mit  Cero&in 
gefällt  war.    So  ist  der  Druck  im  Innern  der 
Röhre  der  gleiche  wie  aussen,  und  eine  mög- 
liche Lösung  des  Cerosins  in  dem  Elektrolyten 
wird  vermieden  durch  die  kleine  Kontaktstelle 
in  den  Kapillaren.    Die  elektri.sche  Verbindung 
wurde  herbeigeführt  durch  zwei  isolierte  Leiter, 
die  durch  den  Deckel  des  Piezometers  gingen. 
Um  Irrtümer  zu  vermeiden,  die  einem  Wechsel 
der  Temperatur  zuzu.schreiben   wären,  wurde 
das  l'iezonieter  in  ein  grosses  Wasserbad  ein- 
getaucht und  die  V'ergleichszelle  in  ein  Cerosin- 
bad,  welches  ebenfalls  in  dts  Wns^erbad  ein- 
tauchte.    Dieses  Wasserball    war   von  einem 
Luftmantel  und  dieser  von  einem  Mantel  aus 
SHi^'f-sj->Snen   umgeben.     Der  Derkel   war  mn 
B.tumwoilabfall.    Auf  diese  W  eise  konnte  die 
Tem|)cratur  des  Bades,  welche  ungefähr  diejenige 
U  -^  R.Tunies  war,  während  einer  abgcschl"S';enen 
Heobachtungsreihe  konstant  gehalten  werden. 
Auf  keinen  Fall   konnte   eine  Temperatur- 
schwankrin!::^  mittels  eines  in  Zehntelgratle  ge- 
leilten 1  hermometer«  festgestellt  werden. 
Anstatt  das  Schwanken  der  E.  M.  K.  durch 

Gal\ .\n(,inieter  Au--'-elilaL;  zu    bestimnieil,    u  anle 

die  Etektrometermelhode  angeweudet.  Je  kleiner 
der  Unterschied  in  der  E.  M.  K.  der  beiden 
Zellen  ist,  um  so  wenl^^er  wird  durch  das 
Schwanken  der  E.  M.  K.  in  der  Batterie  ein  Irr- 
tom herbeigeführt. 

Mittels  dieser  Methode  wurde  die  Änderung 
der  E.M.K,  einer  Kadminmzclle  durch  Druck 
bis  zu  3CX>  Atmosphären  bcstinnnt.   Sic  wurde 
als  geradlinig  befunden.    In  einer  Clark^elle, 
hergestellt  nach  den   von  Kahle')  gegebenen 
Vurschriften,  ist  die  Änderung  auch  linear, 
aber  es  'ist  nötig,  die  Zelte  nach  jeder  Druck- 
/.«n.ihmc  fünf  Minuten  --tehen  zu  lassen,  um  die 
E.  M.  K.  als  Konstante  zu  erhalten.  Dies  mag  er- 
klärt werden  können  durch  die  Annahme,  dass 
die  Änderung  der  E.  M.  K.  zu  irq^cnd  <  incr  Zeit 
herrührt  von  der  Übereinanderlagerung  zweier 
Schwankungen,  einer  positiven,  die  von  dem 
Dfucke,  und  einer  negativen,  die  von  dem  durch 

1)  Wied.  Ann.  M,  203, 


den  Druck  verursachten  Steigen  der  Temperatur 

herrührt. 

Nach  etwa  fünf  Minuten  gewinnt  die  Zelle 
ihre  ursprüngliche  Temperatur  wieder  und  das 
Anwachsen  der  K.  M.  K.  i'<t  dasjeni^fe,  welches  nur 
von  dem  Drucke  herrührt.  In  einer  Carhart-CIark- 
zelle,  beigestellt  in  H-Form  mit  Zinkamalgam 
aber  sonst  gemäss  den  von  Carhart')  gegebe- 
nen Vorschriften,  ist  die  Zeitverzögcrung  noch 
ausgesprochener  als  in  der  Garkzelle.  In  der 
I -\  oU  ralonielzelle,  hergestellt  in  der  H-Forni, 
aber  sonst  gemäss  Carhart  ),  steigt  die  Kurve 
sdmell  fiir  die  ersten  25  Atmosphären,  biegt 
dann  ab  und  erreicht  ein  (geringes,  geradlinit^es 
Wachsen  bei  100  Atmosphären.  Die  gesättigte 
Calomelzelle,  ebenso  hergestellt  wie  die  Zink- 
Calomelzelle,  nur  dass  die  Zinklösung  gesättigt 
ist,  giebt  eine  gleiche  Art  Kurve  wie  die  I-Volt- 
Calomelzelle.  Das  erste  Anwachsen  ist  nicht  so 
gross  und  der  geradlinige  Teil  der  Kurve  ist 
etwas  steiler  als  wie  bei  der  I-Volt-Calomelzelle. 
Die  E.  M.  K.  dieser  Zelle  war  0,856  Volt.  In 
der  Kupfersulfatzelle  war  ilie  Veränderung  ganz 
gering  und  erfolijt  in  necfativcr  I^ic•htun!^^  Diese 
Zelle  war  in  Ii  i  urni  mit  Zinkanialgam  und 
Kupfer,  an  einem  Ptatindraht  befestigt,  als  Elek- 
irrn  ieii.  l  Zinkamalgam  wor  mit  Zinksulfatbrei 
bedeckt  und  die  Kupfer-Elektrode  war  umgeben 
von  einer  gesättigten  Kupfersulfatlösung,  die 
noch  einen  Überschuss  an  Krystallen  hatte. 
Nachdem  ein  Diaphragma  von  Ixischpapier 
über  der  Kupfersulfatlösung  angebracht  war, 
wurde  die  Zelle  gefüllt  mit  einer  konzentrierten 
Zinksulfatlösung.  Die  E.  M.  K.  dieser  Zelle  war 
1,078  Volt  Die  Zeitventögerung  war  sehr 
gross;  es  dauerte  15  Minuten,  bis  ein  kon- 
stanter Wert  erhalten  wurde.  Dies  machte  die 
Beobachtungen  langsam  und  unsicher.  Die 
Chlorsilberzelle  -emäss  (\irh  irts"')  Vorschriften 
hergestellt,  ausser  dass  Zinkamalgam  an  Steile 
von  Zink  benutzt  wurde,  gab  eine  Kurve, 
'  welche  nahezu  geradlinig  ist,  jedoch  langsam 
nach  rechts  abbiegt.  Das  in  ilieser  Zelle  ver- 
wendete Chlorsilber  war  frisch  gefüllt  und  um 
einen  Silberdraht  gelegt.  Dieselbe  Zelle  mit 
einer  alten  Chlorsilbereiektrode,  welche  seit 
20  oder  mehr  Jahren  in  dem  Laboratorium  vor- 
handen und  ganz  schwarz  geworden  war,  gab 
ein  äusserst  rapides  Steigen  der  E.  M.  K.  für  die 
ersten  25  Atmosphären,  nahm  dann  aber  ab. 

ICin  Vergleich  der  Druckwirkung  in  den 
ver"=i  lticdenen  untersuchten  Zellen  ist  in  einer 
Zus.inimenstclluug  der  Beobachtungen  in  fol- 
gende:   Tabelle  gegeben. 

Die  E.  M.  K.  der  Zellen  u  urde  bestimmt  durch 
einen  Vergleich  mit  Kadmium-  und  (..larkzelle 

Ii  C.nrh.irt,  rimai',    I l^;t tcri«:*,  60. 
■         2)  Am.  J.  äoc.  46,  60,  1(193. 

3)  Csrh«rt,  Prinwy  SKtterics,  60. 
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V«rSiKkniiig«n  durch  Drack  gegeben  ia  Vult  x  lo— ^  |>cr  Ainio^^häic 


W«e1iiMd.E.M.K. 


Wachsen  im  Mittel 


E.M.K.  d«r  Zelle      T«»|.e.*t«r     Sr^^Xi^X  ^OD  .00-300  At- 

•  mosptmcn 


Kadmiam  (i.  Mclhodcj 
(s.  Metliode) 


Kadmium 
Cbrk  . 
Coifaift-atrk  .  , 
I  Volt^almAd.  , 
GcsSitiete  CeloBe} 
Kujifenulfat  .  . 

AgG  {sehwan) .  , 


Ii440 

0.996 
o,Sos 

l,OJ« 

l|l«4 


ao.4* 
190 

16,6« 
l6.3« 
150 

17« 
I«« 

18« 


6,0s 
7,6 
tl,6 

«S.7 


7.6 
11,6 

0^9» 
I163 
-ifi  Irl 

-n 


unter  ZiT<^T;iiiileItL;cn  der  K.  M.  K.-  und  Tempe- 
ratur-Koeffizienten, wie  sie  von  der  Keichsan- 
stalt  gre^ben  sind.  (Siehe  obenstehende  Tabelle.) 

Dit-^c  Untersuchung  wurde  ausgeführt  an 
der  Cornell-Universität  unter  Leitung  des  Herrn 
Professor  £.  L.  Ntchols. 

(Aus  dem  En^Uchcn  Ubcrsct/t  vcm  II.  Karf^lcys.! 

^Kiuge|>aii|[ca  |6.  November  1901.) 


Zur  Bewegung  eines  elektrischen  Teilchens 
im  dektronuignetischen  Felde. 

Von  Eduard  Riecke. 

Die  Gleichungen  für  die  Bewegung  eines 
elektrischen  Teilchens  in  ciiictn  elektromagne- 
tischen Felde  lassen  sich  noch  in  einem  Kalle 
lösen,  der  ein  gewisses  Interesse  besitzt  mit 
Bezug  auf  Versuche,  die  ich  schon  vor  einem 
Jahre  angestellt  habe,  vnn  «leren  l^mchnung 
und  Veröfientlichung  ich  aber  durch  eine  andere 
dringende  Arbeit  seither  v  erhindert  worden  bin. 

Es  sei  eine  flrahtfbrmige  Kathode  crcLji  ben, 
deren  Lange  uir  als  unbegrenzt  betracliten 
wollen.  Die  Flächen  konstanten  elektrostatischen 
Pütentiales  seit  n  Tn  lindi  r,  weicht-  mit  der  Ober- 
Hache  der  Kathüde  konzentrisch  sind.  Das 
Magnetfeld  sei  ein  konstantes,  die  Kraftlinien 
parallel  der  Cylinderachse,  die  n>itat  C. 
Die  Achse  der  Kathode  machen  wir  zu  der 
r-Achse  eines  rechtwinkligen  Koordinaten- 
systems. In  der  zu  der  ^-Achse  senkrechten 
jr^-Ebene  luhrcn  wir  Tolarkoordinaten  ein  durch 
die  Gleichungen: 

x^r  cos  9 ,  r^^rsin^. 

Der  Hallinu-sM  T  des  von  (Ic-r  Kaf!M<!c  ;.:;c- 
bildeten  Cylinders  sei  tf,  der  Wert  des  elektro- 
statischen Potentiates  an  der  Oberfläche  der 
Kathode  //  W'W  untersuchen  die  Bewegung 
eines  von  der  Katliode  ausgehenden  negativ 
elektrischen  Teilchens  von  der  ponderablen 
Masse  //  und  der  elektrischen  Ladung  f. 
In  rechtwinkligen  Koordinaten  sind  die  Diffe- 
rentialgleichungen der  Bewegung: 

d^X         Iii       h  tiy 


dt* 


—  c 

V 


iu      f  dx 
V  '  dt' 


dr^ 


Das  Integral  der  lebendigen  Kraft  ist: 

das  Integral  des  Flächensatzes: 
f  dx       dy\      e  , 


Zur  Zeit  befindet  sich  das  Teilchen 

an  dir  Öbcrtlache  (kr  KathiuU-  tnul  besitzt 
keine  Anfangsgeschwindigkeit.  Führen  wir  l'olar- 
koordinaten  ein,  so  ei^iebt  sich: 


3 


^        dt        ZV    ^  ' 


Hierau> 


dt 

(i(p 
dt 


2V(l 


rdf 
~dr 


2t>y    \  r) 


f      II  41!-«- 


r  ■ 


Weim  das  Teilchen  sich  von  der  Kathöiie 
so  weit  entfernt  hat,  dass 


dt 


wird,  so  verschwindet  die  radiale  Gesdiwindig- 

kcit       ,  und  d;is  Teilchen  bewegt  sich  in  dn«n 
dt  '  ^ 
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Kreise,  dessen  Ebene  auf  der  Achse  der  Ka- 
thode senkrecht  steht,  dcsstn  Mittilpunkl  in 
dieser  Achse  lie<?t.  Die  Baliti  des  Teilchens 
besteht  in  einer  Si>irale,  die  sich  asymptotisch 
jenem  Kreise  nähert.  Der  Halbmesser  des 
Greozkreises  ist  um  so  kleiner,  je  grösser  «He  ^ 
Intensität  des  ma>^netischen  P'eldes  ist.  l*ls  , 
lie^n  nahe,  dieses  Resultat  mit  der  Kontraktion 
des  Dunkelraumes  im  Magnetfelde  in  Beziehung  ^ 

ni  setzen.  | 

(lLliigiec*ngeB  I.  Januar  igoa.) 


Die  Änderung  des  Molekularvolums  gelöster 
Salse  mit  der  Temperatur. 

Von  Carl  Förch. 

Enthält  ein  Liter  einer  Losung  vom  spezi- 

tischen  Gewicht  sto  \^'  A  •  in  Gramm  eines  Salzes, 
dessen  Ä«|uivalentge\vicht  gleich  A  ist,  und  be- 
deutet Qi  das  siiczifische  Gewicht  des  Wassers 
bd  der  Temperatur  so  ist  das  „Moleknlar- 
volum"  <f  —  d.  h.  das  Volum  eines  Gramm- 
molekel.s  bezw.  bei  Salzen  zweiwertiger  Säuren 
die  Hälfte  dieses  Volums  —  des  gelösten  Salzes 
in  bekannter  Weise  definiert  durch  die  Be- 
ziehung: 

Hezeichnet  </  Q  bezw.  1/ s  die  Änderung  der  spe- 
/.ifi.schiii  r.cuicbtc  für  i'^,  so  erbalt  man  den 

Tcmpcraturkocifizicnten  von  ^/ 


wenn  dm  die  Änderung  der  Konzentration  mit 
der  Temperatur  bedeutet,  die  gleich  ist  dem 
negativen  Werte  des  Vulumausdehnungskoeßi- 
zienten  der  Lösung. 

Nachstehend  sind  aus  der  Litteraturfär  einige 
>.''il7.1ö^iinc:;^en  die  ,,Mf)lckular\ uluinina"  bezw. 
deren  Temperaturkoeflizienten  berechnet.  Unter 
4^  ist  das  Volum  einer  Grammmolekel  des  festen 
Kdrpers  hinzugefügt 

M  rfjpffl«       <^to»      rf^SO»  ^<y<M* 

«,  Ca  CYa  25>J. 

5'5      '3,3  ofi&t  o,o6S  0|OSt  0.033  n,o26 

>3J  o^i  Ofi^i  Ob04$  0,026 

iSiS  01*3»  ««7  ofia  0,01s 

070  is^f  c^sio  0,107  0,039  — OjOQÄ  — 0,093 
'  >  HgCk*'^  33«}. 

4i2a     io,c  0^4  ofi^  o.o>9  ojois  0,001 

*M  evi6$  (^096  0^049  o,oi3  —0,015 

Man  erkennt,  dass  der  Temperaturkoeffizient 

von  ifs  sehr  rasch  mit  wach>en(lLr  Temperatur 
abnimmt,  entsprechend  der  Thatsache,  dass  die 
Volnmaiudehnung  einer  Salzlösung  bei  höheren 
Temperaturen  geringer  ist,  als  die  des  Wassers. 


'/ 

f  »<° 

1/1/  (It)"-  .  l°l 

'/■ 

III  -  -  3 

46,1 1 

47.62 

0,1s 

54 

37,93 

3907 

0,1 1 

44 

tt 

37.2 

37.9 

0,07 

35 

n 

46,8 

48,0 

0, 12 

40 

•■ 

30,0 

3 '.5 

0,15 

38 

//  i\'0,}) 

20,7 

27.9 

0,ll' 

40 

1 

2  Zn  SO^^ 

iM 

2.«7 

0,10 

23 

n 

4. 63 

5.57 

0,09 

22 

7.6 

J».7 

0,1 1 

27 

<f 

If  IX* 

f/y  .ii*  IS«; 

m  -  5 

17,6 

«7 

1 

II 

'5.5 

o.K> 

0,1 

»r 

t2,0 

14,0 

o.t7 

0,0c 

»1 

7-" 

9.3 
f 

0,13 

6,6 

*3 

t 

1.7 

Oi07 

0.1 

■fl 

-1,3 

o,to 

0,0  t 

II 

-3.9 
9>M» 

52,1 

0.10 

S7 

I 

II 

$0,1 

5',3 

0,10 

«,» 

1» 

49.9 

5M 

0.10 

o,pi 

49.7 

if  6* 

50.9 

If  ^f^' 

0,10 

nt  -=  I 

Zucker«) 

209,9 

211,5 

0.13 

21S 

0.1 

it 

208 

2  "9.9 

0,16 

0,01 

11 

207,6 

209,6 

0,16 

Es  ergtebt  sich  aus  dieser  Übersicht,  dass  der 

Temperaturkoeffizient  von  ff  so  gut  wie  völlig 
unabhängig  ist  von  der  Grösse  des  Motekular- 
volums  selbst,  dass  er  vielmehr  fiir  gleiche  Mole- 
kiilzahl  und  dasselbe  Tcmperaturintervall  last 
unabhängig  vom  gelösten  Stoffe  und  für  Werte  von 
g-,  innerhalb  der  Grenzen  +210  bis  3  j^'enahert 
gleichgross  bei  allen  in  \V.asscr  gelösten  Körpern 
ist.  Eine  merkliche  Abhangi^^fit  von  dem  Disso- 
ziationsgrade lässt  sich  an  den  j^cgebeaen  Zahlen 
nicht  Wahrnehmen.  Selbst  bei  den  Salzen,  för 
welche  <f>  sich  tlem  Werte  von  0  ziemlich  nähert 
—  .\7/,  CA  A'  y  und  A'  /Jr  — ,  ist  der  Tempera- 
ttti  kuelTizient  von  (f  und wesentlich  verschieden, 
tlcnn  im  festen  Zust.mde  beträfet  die  \"o!um- 
ändenmg  für  einen  Grad  Teniperaturzunahmc 
nur  etwa  ein  Zehntel  von  der  im  gelösten  Zu- 
stande.'') Der  „Temperaturk  seffizient  des 
Molekularvolums"  erscheint  mitbin  viel- 
mehr durch  das  Lösungsmittel  als  durch 
die  Eigenschaften  des  gelösten  Körpers 
bedingt. 

I)  Bremer,  Ree  (r.iv.  chiut.  de«  I'xys-Bas7,  lüäS; 
oMh  Beibl.  IS,  362,  1SS9. 

t)  Bremer.  Arch.  nieilaiid.  (3),  0,  M,  1901.  E>  ad 
bei  dieser  Gelegenbeit  darauf  htflgewteseii,  dütt  di«  1.  c  im* 
g^ebeuen  Koiuentrationen  tcilweiae  bU  xu  0.5  Froc,  au  Uein 
sind,  da  die  bam  Miacben  vob  Saklötuog  und  Waaaer  auf* 
tnieiMk  VobakaBtridtllQa  gd^ndicii  <{er  HersteÜni|{  der 
mit  ß,  C  wnd  D  b«eicbiietcn  Lösungen  nieht  beiHdc- 
sichtigt  ist. 

3)  Furch,  Wied.  Ann.  55,  100,  1895. 

4)  F.  Kohlrau^ch,  Wied.  Ann,  66,  199,  iJmij. 

5)  G.Th.  Gerl.ich.S|>c/iri%chc(!L-wlchtcUcTäal/l<>!>utigcn. 
Freibcrg  1859,  S.  97. 

6   Fuou.  V.  K.  64,  314,  1S67. 

Darnistadt,  l'h>  sikai.  Institut  der  Tcchn. 
Hochschule. 

(tllngegaiigea  10.  Jaiinar  1903.) 
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Der  Mensch  als  kalorische  Maschine  und  der  j 
zweite  Hauptsatz. 

Bemerkutigcii  zu  dem  gleichnamigen  Artikel  von 
K.  Schreber  dieser  Zeitschrift  (3,  lo^,  1901).  ' 

Von  N.  Zuntz  (Berlin). 

Schreber  erörtert  die  Frage,  ob  das  Wärme-  | 
gefalle  zwischen  dem  Inneren  unseres  Körpers  und  - 

der  I'mLjebung  ausreichend  sei,  um  den  im  iisch- 
lichcn  Korper  als  kalorische  Maschine  ansehen 
zu  kdnnen.  Er  legft  seiner  Rechnung  das  Tem- 
peraturgefallc  zwischen  Körpt  rinn  crem  und  um- 
gebender Luft  zu  Grunde,  für  welche  letztere  ; 
er  den  willkttriichen  Wert  von  17*  C.  einsetzt,  ! 
um  alsbald  zu  erkennen,  dass  infolge  unserer 
Bekleidung  die  an  die  Haut  angrenzende  Luft-  1 
Schicht  viel  höher  temperiert  ist,  und  er  also  | 
nur  mit  einem  Wärmegefälle  von  2  bis  6*  C.  i 
rechnen  darf.    Wo  bleibt  aber  dies  W'ärmege- 
fälle  beim  indischen  Kuli,  der  bei  einer  die 
Körperwärme    übersteigenden    Lufttemperatur  ' 
schwerste  Arbeit  leistet,  <!abci  die  Überhitzun^^ 
seines  Körpers  nur  durch  V  erdunstung  gewal- 
tiger Wassermassen  auf  Haut-  und  Lungenober- 
fläche verhiit  ciul;   wo   bleibt   e>  heim  gegen 
reisscndc  Strome  anschwimmen dt  n  Fiach,  dessen  . 
Körperwärme  so  wenig  die  des  umgebenden 
Wassers  überrat^,    dass   es  bisher  nicht  mit 
Sicherheit  gelungen  ist,  die  Grösse  der  Diiierenz 
lest  zustellen:  — ■  j 

Die  Tcniijcrntiirdifterenz  zwischen  Körper- 
obertlache  und  Umgebung  kann  aber  (itr  die 
Erklärang  der  Muskelarbeit  überhaupt  nicht  in 
Betracht  gezogen  werden.    Man  berreht  dabei 
einen   ähnlichen  Kehler,   wie  wenn  man  das 
TemperaturgeiÜlle  in  der  kalorisdien  Maschine  ^ 
aus  der  WärmedifTt-reiiz   /wischen   dem  Külil- 
wa.sser  derselben  und  der  äusseren  Luft  bestim- 
men wollte.  Jede  Muskelfaser  ist  eine  Maschine  | 
für  sich,  .111 V  dem  Zusammenhang  des  Körpers 
herausgeschnitten,  fahrt  sie  fort,  Arbeit  zu  leisten,  1 
indem  sie  in  ihr  angehäufte  brennbare  Stoffe  in  I 
derselben  We)~-e  zerset/t,  wie  vorher  als  sie  sich 
noch  im  Zusammenbange  mit  dem  Gesamtkör- 
per befand  nnd  fiir  den  Verbrauch  stetig  Er- 
satz au-,  dem  Blute  empfing.  — 

Durch  gleichzeitige  Messung  der  auf  Reizung 
vom  ausgeschnittenen  Muskel  geleisteten  Arbeit 
und  seiner  Erwärmung,  wozu  nach  dem  Vor- 
gange von  Hclmholtz')  die  Methoticn  durch 
Heidenhain^),  Fick^),   Magnus  Blix^)  und 

I  i  Helmholt/.,  H.,  (^l>rr  »!ir  WärmcciitHlckluiig  be!  der 
Muükclaktion.  Müllers  Arcl\  t.  Au  it.  u.  l'hysiol.  1848,  S.  144, 

1  Hi>irlenhaiD,  Rad.,  Mccbiuiiscbc  Leistung,  Wänne- 
cn(»;rklti:)j.^'  und  StoffiiaMts  bei  d«r  MiukeltfaXtigkeit  Lelp' 

/'<K  1864. 

31  Fick,  Ad.,  Myolhcrmische  Unler«uchun(;cu  .nis  d«n  ' 
l.:«boraloricii  yu  /Orich  und  Wariburg.    Wicibadcii  1SS9. 

4J  Kick,  Ad.,  Myothermiiche  I  nlensuchnnfjeii  .lus  den 
Laboraturicii  xu  /Orich  and  Wtoburg.   Wiesbadeu  1889.  | 
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Biirkncr')  ausj^eirheitet  sind,  hat  man  Jen 
mechanischen  Nutzwert  der  im  thatigen  Muskd 
umgesetzten  chemischen  Energie  zn  20  bis  40 
Proz.  ermittelt. 

Einen  Wert  gleicher  Ordnung  haben  die 
von  mir  und  einer  Reibe  von  Mitarbeitern  aus- 
geführten l'ntc:rsuchiint;eii  er^^ebeii,  welclie  dtril 
einer  bestimmten  Arbeit  entsprechenden  Zu- 
wachs des  StoflVerbraucfas  im  menschlichen  oder 
tierischen  Korper  aus  der  i;leichzeili^en  Steige- 
rung des  Sauerstotfverbrauchs  und  der  Kuhlen- 
säureausscheidung  bestimmten.  Wir  fanden 
gicichmässig  bei  Mensch,  Pferd  und  Hund,  da.-s 
31  bis  34  Froz.  des  Mehr  an  chemischer  Ener- 
gie, welches  bei  der  Arbeit  frei  wurde,  als  nutz- 
barer mechanischer  Effekt  auftrat.  Wir  ermit- 
telten gleichzeitig  die  Vergrösserung  der  Arbdt 
des  Herzens  und  der  Atemmuskulatur,  weldie 
^vährend  der  Arbeit  stattfindet.  Dieselbe  i^ 
d.erart,  dass  sie  etwa  6  bis  7  Proz.  des  ganzen 
Mehrverbrauches  in  Ansjiruch  nimmt.  /  Berück- 
sichtigen wir  dies,  so  erkennen  wir,  dass  die 
äussere  Arbeit  leistenden  Muskeln  39  bi<  40 
l'roz.  der  in  ihnen  umgcsclzlcn  Energie  mcciiu- 
nisch  verwerten. 

Das  von  Schreber  gesuchte  Wärmegefalie 
müsste  dem  Gesagten  zufolge  zwisclien  der  ein- 
zelnen kontraktilen  Faser  und  ihrer  Umgebnng, 
u  e!che  nns  lauter  i;!eichbeschaflenen  Fa'^crn  be- 
steht, gesucht  werden.  Es  liegt  auf  der  Hand, 
dass  Uer  in  Betracht  kommende  Temperatur- 
differenzcn  nicht  existieren  können. 

Schreber  betrachtet  nicht,  wie  wir,  nur  die 
während  der  Arbeit  mehr  zersetzte  Nährsubstanz, 
sondern  die  ganze  im  Laufe  des  Tages  umgesetzte 
als  Kraftquelle  für  die  äussere  Arbeit.  Er  nimmt 
an,  in  unserem  Korper  sei  eine  Art  ^\kkumu- 
lator  vorhanden,  welcher  die  in  der  Ruhe  durch 
die  Umsetzungen  er/eu'^te  Enerj^ie  aufspeichere 
und  bei  Bedarf  zur  Arbeit  verwende.  Auch 
dieser  Gedanke  ist  nicht  neu.  Erfieblicfae  Ener* 
gicaufspt  iclierunL;  kann  aber  in  unserem  Körper 
nicht  stattfinden,  das  beweisen  die  kalorime- 
trischen Versuche  von  Rubner.  sowie  die  von 
Atwater  nnd  Benedict  am  ruhenden  Menschen. 
Diese  Versuche,  deren  Fehiergrosse  l  Proz,  de» 
Wertes  nicht  übersteigt,  zeigen,  dass  bei  Hon- 
ilen  und  Menschen  die  in  der  Ruhe  abq;ec;cbene 
Wärme  der  vollen  Verbrennungswärme  der 
gleichzeitig  umgesetzten  Nährstoffe  gleichkommt, 
eine  Speicherung  von  Encrfjie  also  nicht  in 
nennenswertem  Masse  stattfindet.    Den  Gegen- 


I)  PflUgcFN  .\rchiv  Ud.  Üo,  S.  533:  l!d.  Sl,  ü.  39a 
21  bchrebcr  »chälzt  die  Tagesarbeit  dc.s  metischlicb'^-i 
Hencii<<  711  3.  lo'mkg,  mir  ist  niemals  eine  ähnliche  Schit  - 
mg  in  der  l'achlittcratur  begegnet.  Mein«  eigenen  McKU^po 
an  rfcrden  und  Hunden  fulüten  snr  Schtttnng  der  Atbcit  dtf 
menochlichen  Heneni  nuf: 

2 . 10*  mkg  bei  nbtolnter  Korpcrruhe. 
3 .  io<   „     „   mittlerer  Arbeit. 
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beweis  liefern  Versuche  von  At waler  und 
Benedict,  in  welchen  dieselben  ihren  X'iiviicli-- 
menscheu  im  Kalurimeter  taj^süberschucr  ai  Ijciten 
liessen,  wobei  die  gumc  mechanische  Arbeit  im 
Innern  dt-s  AiipnrntcK  durcli  KtibniT'j  in  Wärme 
ubcrgefiihrt  wurde-.  Audi  wahrciui  <ler  Arbeit 
entsprach  tlie  wirklich  abgct;ebcne  W'armc  der 
a«is  dem  n:i>u  cchsel  berechneten  Verbrcnnungs- 
wärme  der  umgesetzten  Nahrätoffe.  — 

Könnten  wir  einen  Teil  der  Energie  der  in 
Ruhe  umj^csi  t  /tcn  StotlV-  hei  spaterer  Arbeit 
verwerten,  so  musste  längere  Bettruhe  unsere 
Arbeitsfähigkeit  erhöhen.  Bekanntlich  ist  das 
Gegenteil  wahr.  Derjenige,  wrlclur  tä^Iicli 
energisch  arbeitet,  ist  viel  höherer  Leistungen 
fähig  als  der  untrainierte.  Offenbar  bedeutet 
der  Stoffwechsel  des  ruhenden  Körpers  kein 
nutzlos  brennendes  Feuer.  Was  wir  in  der 
Ruhe  an  chemischer  Energie  umsetzen,  brauchen 
wir  für  die  stetig  sich  voll/ichtnde  Arbeit 
des  Herzens,  der  Atemmuäkulatur,  des  Ver- 
dauungsapparates, fiir  die  Bewegung  der  kon- 
traktilen Zellen  in  unserem  Körper,  für  die 
chemische  und  osmotische  Arbeit  unserer  Drüsen, 
endlich  für  die  Erhaltung  unserer  konstanten 
lügenwärme. 

Wir  können  uns  schliesslich  fragen,  wie 
jjross  niusste  das  Tcmpcraturgefalle  im  Muskel 
äein,  wenn  er  bei  40  Proz.  Nutzw  t  rt  ilt--  lur. 
iije'setzten  Matcriuls  .ils  kalurisclur  Maschine 
arbeitend  gedacht  wird.  Da  die  niedrigste  Tem- 
peratur 57"  C.  beträgt  gtebt  die  Gleichung 

,    ^'100  =  40, 

X- 24£C. 

Bedenken  wir,  das»  das  im  Muskel  entstehende 

Molekül  C  0_,  wenn  es  die  ganze  bei  dem  Pro- 
2CSS  C  +  O2  —  (■  O2  entstehende  Wärme  in  sich 
(Ur  einen  Moment  enthielte,  eine  Temperatur  von 
loocxj"  C.  haben  wünie  fPflüger)  so  wiflerK-i^t 
unser  X  —  244"  C.  keineswegs  die  Möglichkeit, 
dass  der  Muskel  als  kalorische  Maschine  arbeite. 

Engelmann')  hat  eine  Tin  oru  dt r  Muskel- 
arbeit entwickelt  und  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  experimentell  gestützt,  welche  den  Muskel 
als  eine  Art  kalorischer  Maschine  auflasst,  in 
welcher  die  Temperaturänderung  die  Länge  und 
Spannung  kleinster  elastischer  Teilchen  ver- 
ändert. E.  Pflüger")  und  A.  hick'y  vertreten 
die  Ansicht,  daf^s  bei  der  Muskelarbeit  die  che- 
nii.schen  Anziehung.skräfte  im  Sinne  des  Mus- 
kelzuges geordnet,  unmittelbar  mechanisch 
zur  Wirkung  kommen.  Bernstein  ^endlich  zeigte 

II  I  b.  \V.  n c  1  in n  11 11 ,  Clxr  den  l'i«|>raBg  d«r  Mnskcl- 
Inift     I.ci|./i(;.  KM(»elruaim  lSq3 

J'  F.   ff!.  S-,,.  Arch.  10.  3.9,  344  «.  »'4' 

3'  .\.  Kick,  licnici kiiiij;c»  /u  l-'ii)jclraari!iN  .\bbandluiifjeii. 
PHat;a>  .\rch.  B8,  606  uml  64,  31;^. 

4:  Ucrutiicin,  I'Üiiijers  Arcli.  86,  »71;  .NaturwUstn- 
sduiiliehe  Rondiebui  1901.  No.  33—3$. 


noch  einen  anderen  Weg,  auf  welchem  die  che- 

mischen  ProT'f's^e  im  Muskel  zu  mechani.scher 
Arbeit  vciuciict  wertlen  könnten,  ohne  erst  die 
ungeordnete  Hewegungsform  der  Wärme  anzu- 
nehmen. Anderunc^»^  drr  Oberflächen'ip.innTinf^ 
zwischen  den  ausserordentlich  dünnen,  den 
.Muskel  zusammensetzenden  Fibrillen  un<l  der 
h'lusstL^'kfit,  wfirlic  <ii(-.(llH'n  uiuLMcfit,  kann 
mcchani.sche  Wirkungen  von  der  Art  und  drossc, 
wie  wir  sie  am  Muskel  wahrnehmen,  bewirken. 

Ich  k<tnntr  liier,  um  nicht  allzuviel  Kaum 
zu  bean.spruchen,  nur  auf  einen  Teil  der  für  die 
von  Herrn  Schreber  angestellten  Betrachtungen 
w  irhlii:;<  n  physiologischen  Arbeiten  und  Theorien 
hinweisen.  ^liUuücguiigcu  13.  Jauiuu  1902. j 


Über  Elektrizitätszerstreuung  bei  Föhn. 
Von  Paul  Czermak.') 

Beim  Studium  der  Arbeiten  von  Linss''), 

Elster  und  Geitel'')  sowie  Ebert')  über  die 
Elektrizitätszerstreuung  der  atmosphärLnchen  Luft, 
fielen  mir  sofort  drei  Merkmale  auf,  welche  beim 
Föhn  eine  wesentlich  grö.ssere  lonisierun*;  der 
Luft  erwarten  liessen,  als  bei  gewöhnlichen  afmo 
sphärischen  X'erhältni.ssen.  Alle  bisherigen  Be- 
obachtungen ergaben  die  kleinsten  Zerstreuungs- 
koeffizienten hei  nchlii^er  ndcr  natie  an  der 
Kondensation  liegender  Luft,  waliixiui  dit  gross- 
ten  Werte  bei  klarem,  (lefblHucm  Himmel 
und  auffallend  deutlirlu  r  I-Crn  sich  t  er 
halten  wurden,  wie  Elster  und  (icitel  in  der 
citierten  Arbeit  S.  432  vai^^f  n.  D  uturch  ist  aber 
eines  der  chariiktLristisrlu-n  Merkmale  der  Föhn- 
luft gekennzeichnet.  Geratie  für  <liese  so  auf- 
fallende Erscheinung  der  sogenannten  Föhn- 
aussicht", w  elche  sich  schon  deutlich  beim  ersten 
Einstelleo  ticr  Föhnhige  zu  erkennen  giebt,  fehlte 
es  bisher  an  einer  befriedigenden  physikalischen 

P3rkliining. 

herner  zeigen  die  Me.süungen  von  Ebert 
bei  Ballonfahrten  in  der  auffälligsten  Weise  eine 

grovM  Zunahme  der  Zcrstreuttngskoeffi- 
zienten  mit  der  Höbe.  Da  nun  die  Föhn- 
luft aus  grösseren  Höhen  in  verhältnismässig 
kurzer  Zeit  zu  uns  hera!)ki uninl,  ist  sein  in 
deshalb  ziemlich  sicher  ein  grösserer  lonengc- 
halt  zu  erwarten. 

Ein  dritter  Fingerzeig  liegt  in  flen  Beob- 
achtungen von  P.  Lenard  'J  welcher  fajid,  dass 

l)  Teilweise  im  Auzciecr  der  Wiener  Aludeu'e. 
2J  »riMf  einige  die  Wolkea-Hod  LarielektriiUatbetierrciide 
Probleme.'"   Kfetcorotog.  Xtoctir.  4,  343,  t8S7. 

fi  „Über  Elektrutilätscerstieiiong  In  der  Luft".   Ann.  der 

l'livN.    2.  42$.  1900, 

4)  , Cbcr  Klekiny?liit«ifmlr«iniijr  in  grösseren  Höbeti". 
Ann.  ikr  l'hys.  6.  718,  i'ioi- 

5;  „t'bcr  die  Wukuiij;  il«»  iihi.i^iukticit  l.ichus  aof  ga.s- 
fönnige  Kfirpei"«   Ann.  der  Vhy^  l,  4&6,  tpoa 
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Luft  iIliicIi  Wirkung  des  ultravioletten  Lichtes 
nicht  tuir  zur  Bildung  von  Ncbelkt^rnen  veran- 
lasst '  wir«  1,  sondern  dass  auch  eine  starke 
Ozonisit-runi,'  eintritt.  Nachdem  i^un  rli, 
Ionisierung  der  Luft  wohl  der  ultravioletten  und 
violetten  Sonnenstrahlung  zuzuschreiben  ist,  so 
wird  auch  eine  vermehrte  Ozonbildung  glcirh- 
zcitig  vor  sich  gehen.  Vielen  Personen,  dar- 
unter auch  mir  selbst,  ist  nun  beim  Föhn  schon 
seit  langem  oft  ein  auffallender  Geruch  be- 
merkbar. F.r  erinnert  .schwach  an  Phosphor 
oder  frische  Metallflächen  oder  etwas  Ozon;  er 
wird  als  I'i  ühjahrsgeruch  bei  eintretendem  Tau- 
wetter lu/eichnet. 

iJa  hier  in  Innsbruck  sehr  gute  Gelegenheit 
sich  bietet,  diese  Voraussetzungen  zu  prüfen,  so 
wollte  ich  -chnn  längst  einige  Zerstreuungs- 
messungen ausfuhren.  Aber  erst  Ende  Novem- 
ber V.  J.  kam  ich  durch  die  Freundlichkeit  des 
Professur  ]>r.  F.  E-vner  in  die  Lage,  einen  dies- 
bezüglichen Apparat  leihweise  zu  erhalten,  wo- 
fiir  ich  demselben  hier  meinen  besten  Dank 
abstatte. 

Den  ganzen  Monat  Dezember  konnte  ich 
nun  Messungen  ausfähren  nnd  trat  nach  14  nor- 
malen Ta^eii  ein  t  \  pischer  Föhntag  auf.  Dann 
musste  ich  die  Messungen  abbrechen  und  stud. 
phil.  V.  Freu  setzte  dieselben  an  mdireren  Föhn- 
tagen, die  in  der  letzten  Dezemberwocfae  auf- 
traten, fort. 

Die  erwartete  Erscheinung  zeigte  sich  sehr 
auffällig.  HcdcL'tcii  /-_,f  so  wir  hei  ICbert, 
die  bei  negativer  resp.  positiver  Ladung  am 
Zerstreuungskörper  h  der  Zeiteinheit  (i  5  Minuten) 
neutralisierte  Elektrizitätsmenue  und  ,  )  .ül 
durch  Diviston  durch  15  X  0,4343  — 
haltenen  Zerstreuungskoeffizienten,  wo  »  das 
das  Verhältnis  der  Kapazitäten  von  Elektro- 
meter ZH  i:iektromcter  -|-  Zerstreuungskörper 
vorstellt,  ferner  ist  </  das  Verhältnis  von  zu 
a^,  so  sind  die  Ergebnisse  dieser  vorläufigen 
Messungen  folgende: 


Durcli  diese  kurze  Messungsreihe  ist  vor- 
läuhg  sicher  gestellt,  dass  der  lonengehalt  an 
Föhntagen  das  Vier-  bis  Zehn&che  des  an  ge- 
w  (iliiiiiL-hcii  TiiL^cn  ;:;cnicssen(-n  l)t:1r:i;rt.  F.« 
schemt  auch  die  negative  Zerstreuung  grösser, 
was  auf  die  Erhaltung  des  Charakters  der  Höhen- 
luft sc  hücssen  lässt.  Der  höchste  Wert  trat  an 
einem  Tage  auf,  ab  der  l-'uhn  sehr  heftig  und 
bereits  den  dritten  Tag  hindurch  gewdtt  hatte. 
Wieviel  die  an  Lohntagen  viel  .stärkere  Son 
nenstrahiung  zur  Ionisierung  beiträgt,  ist  noch 
nicht  sicher  anzugeben,  doch  steigen  die  Werte 
meist  am  .Nachmittage. 

In  der  Folge')  sollen  solche  Messungen  ia 
ausgedehnterem  Masse,  verbunden  mttMessungcn 
des  Potentialgefälles,  durch  längere  Zeit  fortge- 
setzt werden,  £s  ist  nämlich  auch  wahrschein- 
lich, dass  bei  länger  anhaltenden  anticyklonalem 
Wetter  höherer  I  >iic  iigehalt  vorhanden  ist,  wie 
es  auch  die  über  dem  liodennebel  sichtbare 
Transparenz  der  Bergansicht  an  solchen  iaf^cii 
anzeigt. 

Durcli  lÜc-^en  Zustand  <!tr  L«HlTiiluft  wäre 
aber  auch  ein  meteorologisches  l'..lemenl  ge- 
funden, welches  einer  Prüfung  von  physiolo- 
gischer Seite  wert  wäre.  Die  Änderungen  aller 
anderen  meteorologischen  Faktoren  sin<i  solche, 
da.ss  man  von  keinem  einen  besonderen  Eia- 
(l:i<<  .Ulf  II  IS  x  ei^^etative  Befinden  von  Lebewesen 
erschliessen  könnte.  Die  rasche  Erhöhung  der 
Elektrizitätszerstreuung  muss  aber  mit  einer 
Schwankung  des  normalen  Luftpotentiales  ver- 
bunden sein,  der  höhere  lonengehalt  und  die 
vermehrte  Ozonisierung  sind  Momente,  weldie 
wohl  geeignet  sind  subjektive  Sensationen  im 
lebenden  Organismus  auszulösen.  Es  ist  sogar 
vielleicht  nicht  zu  gewagt,  die  Symptome,  welche 

i)  l'yiiitr  /.uschiil't  ili's  Hcirn  (Jelicimratc*  v.  I'.cz<ild 
verdanke  ifli  die  Mitleilatiß,  da«s  derselbe  bereits  .nn  17.  Sc;)- 
tcmhcr  1900  dcu  Wunsch  imch  »olchcii  Mcuuugcn  in  lern- 
hriak  ii<HgG«p?ochen  hat,  wovon  ich  aber  ml  jetiit  Kcnniiii* 

ciJiieh. 
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die  rolinkr.uikcn  ZL'i;.;x.-n.  mit  iciie  n  ilcr  I^trg- 
kranken  in  eine  Parallele  zu  bringen.  Mattig- 
keit, Schwindel.  Kopfschmerz,  Herzklopfen  und 
Schlaflosigkeit  bilden  auch  ciiu  n  Tt  il  der  Be- 
schwerden der  von  Bergkrankheit  Befallenen 
und  wenn  hier  auch  noch  andere  Momente  eine 
wesentliche  Rulle  iniNpItIcn,  so  sollte  doch  beim 
Studiaul  dieser  Krankheit  der  Einfluss  der 
höheren  Ionisierung  und  Ozontsierung  der  Höhen- 
luft nicht  ausser  acht  gelassen  werden.  Da 
sich  diese  Symptome  auch  bei  anhaltendem 
duticj  klonalem  Wetter  einstellen,  so  ist  die  Ver- 
mutung eines  höheren  lonengehaites  umsonichr 
gerechtfertigt.  Der  Aufenthalt  in  mit  Radium 
uder  Polonium  stark  ionisierten  Luftkammern, 
könnte  bei  für  Föhn-  oder  Bergkrankheit  be- 
sonders sensiblen  Personen  vielleicht  ZU  erfolg- 
reichen Versuchen  führen. 
Innsbruck  im  Januar  1902. 

(EiBgeguii^a  15.  Jaaaaj>  iQoaO 


Über  eine  einfache  Methode,  die  Temperatur 
Uuchtender  Plmunen  tn  bestimmen. 

Von  F.  Kurlbaum. 

In  neuester  Zeit  sind  die  optischen  Methoden 
fiir  die  Teniperaturmessungen  sehr  in  den 
\'ordcrgrund  f^etrcten,  wie  sich  i:.  :i.  durch  die 
Konstruktion  dreier  verschiedener  optischer 
Pyrometer  tcundgfiebt.') 

Diese  Methuden  setzen  voraus,  dass  die 
Strahlung  eine  reine  Temperaturstrahlung  ist; 
und  dass  der  betrachtete  Körper  das  theoretisch 
inögh'chc  ma.xiniale  Kmissionsvermögen  be- 
sitzt, also  schwarz  ist.  Für  manche  Methoden 
genügt  es,  wenn  der  betreffende  Körper  ein 
Kmissionsvermögen  besitzt,  welches  für  jede 
Wellenlänge  dem  Emissionsvermögen  lies 
schwarzen  Körpers  proportional  ist,  d.  h.  wenn 
es  ein  grauer  Körper  ist.  I  rcllVu  diese  Vor- 
aussetzungen nicht  m ,  können  in  der 
Ttmperaturbestimmua^  mehr  oder  weniger 
grosse  Fehler  gemacht  werden. 

Ks  darf  als  ausgeniacht  gelten,  dass  die 
Licht  aussendenden  Bestandteile  der  zur  Be- 
leuchtung benutzten  Hanmieti  feste  Kohlenstoff- 
partikelchen  sind.  Wären  diese  in  genügender 
Menge  in  der  Flamme  vorhanden,  so  würde 
die  Flamme  angenähert  wie  ein  schwarzer 
Körp'er  der  gleichen  Tenipcratur  leuchten.  Die 
Flamme  wurde  undurchsichtig,  und  ihre  Tem- 
peratur leicht  bestimmbar  sein. 

I>  I..  Iliilbi-rii  iiikI  f.  K  11  r  1  1<  ,!  11  III ,  l  Iili  ein  <j|ti>i;hL-- 
^fTTJUictcr.  liftl.  Akaii.  licr. 30,712  -710,  1901.  <  >.  I.uninu  r, 
«n  "CUPS  Inicrfcrcu/-  l'lmto-  iiml  l'vrumcUr.  \  i-rli.  ilcr 
Öwtsch    l'hysik.  Gc*   131     147,  l.ol.    II.  \\. inner,  ici 

ApjMat  /ur  pbulomctn!H;iicii  jMc»,suiij;  hoher  I  vtii^aia- 
Ivcii.  Diese  Zdtsclir.  9,  112—114,  'V**- 
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Dass    Russ    in    genügend    dickt  r  Scliicht 
schwarz    ist,    ist    allerdings    nur    für  Russ 
bei  niedrigerer  Temperatur  erwiesen,  als  er  in 
der  Flamme  bt-It/t.     Da  aber  Flammen  nur 
ein  höchst  geringes  Reflexionsvermögen,  z.  B. 
'  Sonnenlicht  gegenüber,  besitzen,  so  darf  ange- 
nommen werden,  dass  dieKohlenstoffpartikelcheii 
\  auch  bei  Flammentemperatur  in  genügend  dicker 
'  Schicht  schwarz  siqd.  In  dünnen  Schichten  ist 
Russ  bekanntlich  durchlässig  und  selektiv,  dünne 
Schichten,  z.  B.  auf  Porzellan,  erscheinen  rot, 
d.  h.  er  ist  für  rotes  Licht  durchlässiger,  als 
für  die  kürzeren  sichtbaren  Wellenlängen,  noch 
tlurchlässiger  ist  er  für  längere  W'ärniewellen. ') 
Es  ist  also  bekannt,  du>s  sein  Absorptionsver- 
mögen in  dünnen  Schichten  im  allgemeinen  mit 
kürzeren  Wellen  zunimmt.   Neu  dagegen  dürfte 
,  sein,  dass  tliese  selektiven  Eigenschaften  des 
.  Kusses  für  bestimmte  Temperaturen  iniu  rh  ilb 
bestimmter  S])ektral:;i  hit  f  i    starker  entwickelt 
I  sind,  al.s  bei  vielen  Lindurchsichtigen  Körpern, 
z.  B.  bei  blankem  l'latin. 

In  fili^enrlrm  ni< u  lite  icli  zt  i^^'en,  dass  einzelne 
der  bisherigen  Methoden  zur  Bestimmung  von 
Flammentemperaturen  aus  diesem  Grunde  zu 
Ii  ihc  Werti  ergeben  miissen,  indetn  ich  eine 
einfache  und  ziemlich  genaue  Methode  benutze. 

Ein  schwarzer  Körper  sei  auf  eine  bestimmte 
Tetii])cratur  gebracht  und  leuchte  für  ein  be- 
obachtendes Auge  mit  einer  gewissen  Hellig- 
keit. Wird  nun  zwischen  Ange  und  schwarzen 
Körper  eine  Flamme  L;eschoben,  so  wird  im 
allgemeinen  die  scheinbare  Helligkeit  des  Körpers 
geändert.  Hat  die  Flamme  eine  höhere  Tem- 
peratur, so  erscheint  der  Körper  heller,  hat  sie 
eine  tiefere  Temperatur,  so  erscheint  die  Hellig- 
keit geringer.  Nur  wenn  der  Körper  und  die 
Flamme  die  gleiche  Temperatur  besitzen,  so 
bleibt  die  Helligkeit  des  Körpers  ungeändert. 
Man  braucht  also  nur  die  Temperatur  des 
Körpers  so  lange  zu  variieren,  bis  die  l  lelligkeit 
bei  vorgeschobener  Flamme  die  gleiche  bleibt. 
Diese  Methode  ist  einerseits  durch  die  klassischen 
Betrachtungen  Kirchhoffs  über  Emission  und 
Ah^-urptinn,  .indeiei -eits  durch  die  evperimen- 
tclleii  L  iiter.Micluuigeii  Rossettis '■')  über  1' lam- 
men nahegelegt.  I'erner  wird  sie  durch  dieselek- 
üvi-n  h.i'fenscliaften  clcs  Russes  nicht  beeiiiflusst. 

Für  diese  Methode  ist  das  oben  citierte 
optische  Pyrometer  von  Holborn  und  mir  sehr 
geeignet.  Dasselbe  besteht  au^  einer  nbjt  Vtiv- 
liusc,  welche  ilas  Bild  tles  Körpers,  dessen 
Temperatur  gemessen  werden  soll,  an  einer 
Stelle  entwirft,  wo  sich  der  Kulilebügel  einer 
4-Voltlampc    bcfiiulet.     Kohlebugcl    und  Bild 

I  l .  K  II  r  1 1 1  a  u  III.  Andcruiiy  dci  l  .iuiaviuu  umi  Ab- 
-<'r|  ti'iii  villi  l'l.ilirnchw^t/  uml  IvU'is  mit  .  UHchniCinkTSchkllt* 
ilkKu.    \Vu>l  67   >4<j  -  S3S,  |Si,,, 

2'    I'.    kuNsCtii        -;.f    Ics    JKjllVoir'.    al'SDib.lUt    et  tllli'i'-if 

de^  tlamni«s  et  »ur  la  icm;i<;iutur«  de  t.iic  v>ihaii<u(..  Ann. 
de  chim.  et  de  |ih]r>.  18,  4S7— 49S«  *^19' 
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werden  durch  eiti  Oiodar  und  ein  rotes  Glas  ' 

betrachtet,  und  der  Lampenstrom  wirrl  so  ein- 
reguliert, da-ss  der  Kohicbus^'d  .lut  licr  Icuchlciidcn 
Fläche  wej^cn  seiner  gleichen  Helligkeit  ver- 
^chuin(lct.  Am  ^gleichzeitig  eingeschalteten 
Ampcrcnielcr  wird  direkt  die  Temperatur  des 
schwarzen  Körpers  abgelesen,  da  das  Amp^e-  , 
meter  mit  Hilfe  l  int-s  schwarzen  Körpers  von 
bekannter  Temperatur  geaicht  i.st. 

Es  sei  darauf  aurmerksam  gemacht,  dass  in  ' 
der  geschilderten  Situation  die  Helligkeit  des 
Bilde»    einer    vor    den   Körper   geschobenen  ^ 
Flamme  nicht  von   dem  Abstand  von  der 
Objcktivliti-M:  oder  von  (ier  Schärfe  des  Bildes 
abhängt.     Die      ersuche   ergaben,   dass  die 
Ilelligkeit  des  schwarzen  Körpers  durch  eine 
davor  gestellte  Kerze   iiichl    i^caiidert  wurde, 
wenn  seine  Temperatur  ungefähr  1430*'  C.  be-  ^ 
trug.    Dies  ist  demnach  die  Temperatur  der 
Kerze,    welche   allerdings  erheblichen  Schwan- 
kungen unterworfen  i»t,   da   an    der  gleiciien 
Kerze  die  Temperaturen  1439,  22,  28,  25,  48. 
26,   im  Mittel  also  1431"  C.  gefunden  wurde. 

Die  Herren  Lummer  und  Pringsbetm 
finden,  dass  die  Kerzentemperatur  wahrschein- 
licli  zwischen  den  Grenzen  1687  und  1477"  C. 
oder  i960  und  1750*  abs.  Tenip.  liegt.') 

Die  Temperaturgrenzen  waren  aus  der  Lage 
des  Maximums  der  bolometrisch  gefmdenen 
ICnergickurve  erschlossen,  für  «Icn  Tall,  dass  die 
Kohle  Strahlungseigenschaften  besitze,  welche 
zwischen  denen  des  Platins  und  des  schwarzen 
Korpers  !iej;en  Wie  man  sieht,  c^'ehnrt  der 
Kohlen.stoU  in  so  dünnen  Schichten,  wie  ei  .-»ich 
in  den  gewöhnlichen  Kerzen  befindet,  nicht 
zu  dieser  Gruppe  von  Körpern.  Das  Maxi- 
mum ist  wegen  der  selektiven  Eigenschaften 
nach  den  kurzen  Wellen  vcrsclu  ben,  und  die 
Temperatur  erscheint  deshalb  hoher. 

In  neuester  Zeit  hat  in  gleicher  Weise,  wie 
die  Herren  Lummer  und  Pringsheim,  Herr 
G.  W.  Stewart  die  wahrscheinlichen  Tempe- 

I)  Verb,  der  Ucuuch.  l'bysik.  Go.  lyoi,  36—46. 


raturgrenzcn  für  die  Acetylenflamnie  bestimmt.  ) 
Er  findet   für  finr   c\lindrische  Flainnie 
bis  2560"  C,  für  eine  Oachc  Flamme  joüo  bi> 
2650"  C.   Diese  Temperaturen  darften  viel  zu 

li'irh  sein. 

Ich  iiiuchtf  auch  an  dieser  Stelle  hervor- 
heben, dass  es  ein  ausserordentlicher  Vorteil 
des  benntztt  T'yrometcrs  ist,  d,i'~sen)e  für  der- 
artige Zwecke  als  Fhotonieter  benutzen  zu  können 
und  statt  der  mit  hohen  Potenzen  der  1  empe- 
ratur  anwachsenden  [diotometriscben  Helligkeit, 
die  mit  der  Stromstarke  ungefähr  linear  an- 
steigende Temperatur  selbst  einfuhren  zu  können. 
Gleichzeitig  sind  damit  die  für  einfache  Methoden 
unbequemen  »ehr  intensiven  Lichtschwachungci» 
vermieden,  welche  z.  B.  durch  rotierende  Siek- 
toren  uder  (hircli  .Xbs.irptionsplatteA  oder  Nicots 
bewirkt  werden  müssen. 

Die  von  mir  benutzte  Methode  darf  nur  an. 
gewendet  werden,  wenn  erwiesen  ist,  dass  die 
leuchtenden  Kohlepartikelchen  der  l'^lamme  nicht 
von  irgend  welchen  Gasen  umgeben  sind,  welche 
in  den»  benutzten  S|)ektralgcbiet  eine  unkontrol- 
lierbare Absorption  ausüben.  Wollte  man  z.  B. 
dieselbe  Methode  bolometrisch  für  die  Gesamt- 
strahlung der  Klammen  anwenden,  so  könnte 
die  Absorption  der  in  der  Flamme  betindlicben 
Verbrennungsprodukte  eine  erhebliche  Fehler- 
quelle bilden. 

Durch  tlie  vorhergehenden  Erörterungen 
glaube  ich  erwiesen  zu  haben,  dass  man  aus 
iler  Intensitätskurve  der  I''lanmie  nicht  direkt 
die  Temperatur  dt-r  h'iannne  lu-rechnen  kann, 
uultl  .ibcr  kann  mau  umj^ckclirl,  aaclulcnj  die 
Temperatur  <Icr  Flamme  auf  andere  Weise  be- 
stimmt ist,  aus  der  Intensitht^-karx  e  die  '■elt  k- 
tivea  Eigenschaften  der  KuhlcnstoÜpartikelchen 
für  verschiedene  Wellenlangen  entnehmen,  indem 
man  diese  Kurve  mit  derjenigen  des  schwarzen 
Korpers  von  gleicher  'i'emperatur  vergleicht. 


1)  The  <li«tribution  of  ciicr^'v  in  thc  speCtnmt  Of  IIk 
acctylcne  flamc;  Physic»!  nvicw  13.  ^57  — iSj,  looi. 


(Hingegangen  22.  JauUür  1902.; 


vorträge  und  diskussionen  von  der  7^.  natur- 

forschi:rvi<:rsammlung  zu  Hamburg. 


J.  Billitzer.  Hcfeiat  über  die  Vorträge  der 
Abteilung  4  ^Chemie  einschliesslich  Elektro- 
chemie). 

Von  den  N'ort  ragen  der  Abteilung  für  Che- 
mie waren  für         iker  von  Interesse: 

Eidinaiiii  Berlin):  L'ber  gelbes  Arsen. 
Beobachtungen,  welche  auf  die  h^xistenz  einer 
zweiten  Modifikation  des  Arsens  deuten,  die  sich 


von  der  wohlbc^kannten  metallisch-glänzenden, 
hexagonal-rhomboedrischen  l'orm  durch  metal- 
loide  Natur  und  gelbe  Farbe  unterscheidet,  reichen 
bis  in  die  Zeit  Berzelius'  zurück.  Ks  wurden 
aber  auch  viele  widersprechende  Meinungen  ge- 
äussert, so  d;iss  tlie  Frage  noch  offen  geblieben  war, 
bis  Vortragender. die  zweite  Moclifikation  darge- 
stellt bat.    Die  Widersprüche  finden  in  der  fvt 
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beispiellosen  Lichtempfindlichkeit  der  neuen  Mo- 
difikation und  in  ihrer  Unbeständigkeit  eine  Er- 
klärung. 

Vorfasscr  gewinnt  das  gelbe  Arsen  durch 
X'rrt^.T^en  ^gewöhnlichen  Ar-^ens  in  einem  A!>i- 
miniumrohre  unter  langsamemKohlensaure-struiuf, 
plötzliches  Abkühlen  der  Dämpfe  und  Verdichten 
des  nun  umgewandtlteii  Arsens  unter  Schwefel- 
kohlenstoff, in  welchem  es  eine  etwa  5prozen- 
tige  [.ösung  liefert.  Aus  dieser  Lösung  scheidet 
•■ich,  wie  Vortragender  demonstriert,  das  gelbe 
Arsen  bei  der  Temperatur  der  flüssigen  Luft 
aus,  färbt  sich  aber  am  Licht  bald  dunkel;  vor 
ncHchtun'_f  ^cschiit/.f,  ist  es  aber  lu  i  difsi  r  'l'em- 
pcratur  unbegrenzt  haltbar,  bei  der  Temperatur 
d<9  Kob1ensäare>Ather-Kältegemiscbes  bleibt  es 
lani^'cre  7t  !t  unverändert;  bt-i  < 'bnliclicr  Tem- 
peratur verwandelt  es  sich  aber  selbst  bei  pein- 
Itdiem  Licbtabschluss  rasch  in  gewöhnliches 
Arsen  zurück.  Diese  Lichtempfindlichkeit  be- 
sitzt die  Lösung  in  Schwefelkohlenstoff  nicht. 
Redner  weist  auf  ehie  eventuelle  Verwendung 
in  der  Photographie  hin. 

Dampft  man  die  SchwefelkohlenstoHlösung 
im  Vakuum  bei  tiefer  Temperatur  ein,  so  erhält 
tnaii  eine  feste  Masse  gelben  Arsens.  Dieses 
ist  mit  VV'asserdämpfen  flüchtig  und  weist  einen 
Starkeren  Geruch  nach  Knoblauch  auf,  als  ge- 
wöhrilirlies  Arsrn. 

Die  Mok'kiil.iri,'^ros-^e  de«;  treiben  Arsens  wurde 
gleich --i.v,  gefutidca  1  .Mulckuhirgcwiclil  rund  300), 
ist  also  «liescibe  wie  für  Arsendampf. 

Ks  folgten  dann  einige  allgemeinere  Hetrach- 
(unj^'en.  r)er  Vortrag  wurde  fiurch  Demonstra- 
tione      :  lerstützt. 

Holmann  (Müncheni:  i'!)c  i  die  Eu.xen- 
erde.  V'ortragender  hat  das  .Spektrum  des  Ele- 
mentes der  Euxenerde  beobachtet  und  sein 
Atomjxcuicht  in  erster  Annähcnnv^^  t45  I)e- 
stimmt.  In»  periodischen  Sjsteme  füllt  es  das 
Intervall  swischen  Ntobfg^)  und  Tantal  (182)  aus. 

K  Ilster 'Klaust  hall:  I'bcr  .Sulfide  und  Po- 
lysulfide.  \' ortragendem  ist  es  gelungen,  aufphy- 
!4kalisch-chemischem  Wege,  die  retn  chemisch 
nicht  zu  lösende  Fr.ua',  rib  die  I'oly^-ultlde  Deri- 
vate der  verschiedenen  Üchwefelwa^serstoflsäuren 
sind,  tu  entscheiden.  Sjrstemattscbe  Bestimm 
rviiv^en  der  I  [ydrolyse.  der  Leitfahif^keit  und  der 
t-  ahigkeit,  Schwefel,  zu  lösen,  ergeben  den  Schluss, 
dass  die  Polysulfide  keine  sulfoschwefelwasser- 
styffsauren  Sal/.e  sind,  dass  wir  \  ielinehr  <lic 
Losungen  der  Natriumsulhde  als  Mi.scbungen  des 
Natriumsulfides  und  des  verhältnismässig  bestän- 
digen Tetrasulfides  aufzufassen  haben. 

Otto  Ruff  (Berlin):  Das  KisciioxN'd  und 
«eine  Hydrate.  Der  bekannte  rotbraune  Nie- 
derschlag von  Eisenhj'droxyd,  den  man  beim 
Versetzen  von  Kerrichloridlösungen  mit  Ammo- 
atak  erhäh,  ist.  wie  van  Bcmmelen  gezeigt 
luit,  kein  Hydrat,  sondern  ein  echtes  Kolloid, 


dessen  Wasserdampftenaion  lediglich  von  der 
Art  und  dem  Fortschritte  der  Trocknung  ab- 
hängt. 

Andererseits  existieren  solche  Hydrate  in 
der  Natur  neben  wasserfreiem  Eisenoxyd  in  den 
Formen : 

Hydrohämalit:    /v^a,  •  '  .//^Ö 
Goethit:  /'>lO^  ■  f\0 

Brauneisens  lein:  Fe^O^  •  i'j/^C^ 
'  Xanthosiderit:    ^^O'  •  iH^O 

Ihre  Bildung  ist  sehr  wahrscheinKdi  aus  dem 
,  Kolloid  erfolgt. 

1      Vortragender  hat  die  Bedingungen  ftlr  die 

Bildun;^"  und  l'nnvandlunL^  dieser  Hydrate  unter- 
sucht. Die  unter  gewöhnlichen  Umständen  sehr 
langsame  Umwandlung  konnte  nicht  durch  Ten- 
sionsbcstinununL^  ti  verfoli^t  werden.  Bei  Anwen- 
I  dung  eines  Druckes  von  ca.  6000  Atmosph., 
den  Vortraj^ender  auf  das  Kolloid  unter  Wasser 
wirken  Hess,  gelangen  aber,  die  l 'mwandlungszeit 
auf  einige  Tage  zu  verkürzen.  Folgende  Um« 
Wandlungspunkte  (die  durch  den  h^äen  Druck 
etwas  zu  Ungunsten  des  Kolloids  verschoben 
sind)  wurden  gefunden: 

Bis  etwa  42  •  5  "  entstand  da.s  gelbe,  dem  Hraun» 
eisenstein  entsprechende  Hydrat 

vun42-  5"-62-5",  das,  dem  Goethit  entsprechende 
'  ziegelrote  Hydrat  FciO^.fftO, 

über  62«5**,  da^;,  tU  ni  H\  <Irohämatit  ent- 
sprechende   ziegelrote  Hydrat 

/v,a,. ",//,(). 

Die   obere  («renze   dieses  letzteren  j^'^cc^en 
,  wasserfreies  Oxyd  war  in  der  Nähe  von  100  ' 
■  noch  nicht  erreicht.    Die  Erleichterung'^  der  Hy- 
dratbildung unter  fVack  weist  auf  eine  Volum- 
verringerung bei  diesen»  Vorgänge  hin. 

Bei  mittlerer  Temperatur  und  Feuchtigkeit 
ist  l^ranneisenstein  das  einzig  beständitje  TT\-drat. 
In  den  Erzlagern  dürfte  im  Laufe  der  Jahrhun- 
derte eine  stete,  wenn  auch  äusserst  langsame 
Umwandlung  der  anderen  Formen  und  des 
I  wasserfreien  Eisenoxydes  in  Brauneisenstein  er- 
folgen. 

Der  W  rsiu  li  einer  I'"rklärun;:^  für  den  Über- 
gang des  Kolloides  in  das  wasserfreie  Produkt 
vor  der  Bildung  der  Hydrate  bildete  den  Schluss 
d<  r  Darlegungen. 

Hantzsch  (VVürzburg):  Über  den  Zustand 
von  Elektrol)  ten  in  wässeriger  Lösung. 
Der  Verteilungskoeffizient  eines  Salzes  zwischen 
zwei  Lösungsmittel  ist  im  allgemeinen  wenig 
von  der  Temperatur  abhängig,  sehr  gross  wird 
jedoch  die  Abhängigkeit  von  der  Temperatur, 
wenn  man  Stofle  zwischen  Lösungsmittel  verteilt, 
I  deren  eines  Wasser,  oder  eine  Vefbindung  vom 
I  Typus  des  Wassers  ist.  Mit  zunehmentler  Tempe- 
ratur verschiebt  sich  dann  die  Verteilung  zu 
Gunsten  des  nichtwässerigen  Anteils.  Redner 
I  sucht  dies  durch  Bildung  von  Hydratenzu  erklären, 
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die  beim  Erhitzen  zerfallen.  Sehr  sonderbar  ist  in  | 

solchen  Fälltn  das  \'orhalteii  v:>n  Jod.   Es  {;iebt  1 

bekanntlich  braune  und  \  iolciti:  Ji »dlösungen,  in  I 

letzteren  wird  eine  Komi)li  xliildLuiL;  v  ermutet;  | 
whlirc'tid  nun  der  Verteilungskoeftlzicnt  zwischen 
braunen  und  violetten  Lö&ungeii  mit  der  Tem- 

peraturänderunj^  stark  versdioben  wird,  i»t  er  j 

zwi.schen  zwt  i  Ijranncn  T.osungen  von  der  Tem-  j 

pcratur  fast  unabhängig.  , 

Weigert  (Berlin):  .Uber  das  Calciumsul-  ' 

fat   und  die   Um  w  n  n  d!  u  n  c^sbcdi  n  <;un  gen  ! 
von  Gips  und  Anhydrit.    Uie  3  Systeme: 
L  CaSO^ .  2//,  0  (Gips)  ^-        >  CaSol-  'j/^  O 

(Halbhydrat) +iVa//i(^ 
IL  CaSOj  ♦  2//2O  i       =£.  Oi.SOt  (nat.  An-  j 

hydrid)  +  2//,0 

III.  Cas'>Üi    2NtO  :^=:t  OiS(\  (lös!.  Cnl- 

ciuni;.ultal,  ,  2ILC' 
wurden  auf  Grund  der  Maximalwassertlampften-  1 
Klonen    (ks   Gilles  bei  l'mwandlung   in    die  ' 
wasserarmeren  Salze  untersucht.    Die  Umwand-  ' 
lungspunkte  waren  für  die  verschiedenen 

in  Wasser  Id  («sStt'^tT  XitClUSaxmg. 

•Systeme:  II    ca.  70        ca.  30'* 

III  89" 

Der  Gips  hat  dcnmach  3  .Schmcl/pnnktc, 
welche  durch  die,  bei  der  Entwasscnmj^  häufig 
auftretenden Verzögerungserscheinungen, alle  drei  ' 
experimentell  nachzuweisen  iiul.  Bei  70"  bildet 
sich  iler  natürliche  Anhydiii.  bei  89"  das  lös- 
liche wasserfreie  Calciumsulfat  und  bei  107  •  2*  I 
da^  Malbhvdrat.  Letzteres  ist  bei  allen  Tem- 
peraturen labil  in  Bezug  auf  beide  wasserfreie 
Modifikationen,  bildet  sich  aber  bei  «chneller 
Steigenjnjf  der  Enf wrissrrujv^steniperatiir  stets 
zuerst.  Selbst  bei  gewohnlicher  Temperatur  zer- 
setzt es  sich,  zwar  erst  nach  Jahren,  entsprechend 
der  Gleichun^^ 

4  CaSn^    ' ,  //,(/—  C,r\  (  \   2 ILO  -f-  3  Ot    >  . 
Eine  Anweiidung  auf  «.lit  iiildungsverhällnisse 
der  marinen  Calciumsulfatablagerungcn  gestattet 
mir  d;is  stnlülste  S\  stem  II.    Die  l'inuandlungs- 
leaiperalur  für  Gi|)s  und  ^Anhydrit  in  Gegen-  1 
wart  gleichzeitig  auskrystatlisierender  Salze  ist 
»lurch  den  Schniüinmkt  <lcr  ents;)rec!irnden  Ten- 
siunskurven gegeben.  Mit  NaO  ist  sie  30',  mit 
leichter  löslichen  Salzen,  wie  MgClu  CaCti  noch  ' 
tiefer,  so  d.i-.s  wahrscheinlich  das  marine  ('al(  iuni- 
sulfat  sich  primär  ab  Anhydrit  absetzte,  während 
der  Gips  ein  sekandäres  Hydratationsprodukt 
7.U  ■^ein  scheint. 

Kischbieth  (Mamburg)  demunstriert  gasvo- 
lumetrische  Versuche,  welche  er  durch  prak- 
ti--elie  X'ei  wcndunj.^  der  Bunte  sehen  Bürette 
und  sumrciche  Vereinlacliungen,  zu  lehrreichen 
und  eleganten  Vorlesungse.vperimenten  ausge- 
arbeitet hat. 


3.  Jahrgang.    No.  9. 

A  begg  (Breslau)  demonstriert  die  Ausfuhrung 
der  schon  in  die-er  Zeitschrift  (2,  539,  1901) 
beschriebenen  neuen  Methode  zur  Bestimmung 
der  lonenbewegüchkeiten. 

Bilüt/erf^fiöttinc^en):  Studien  am  Arcly- 
len.  Loslichkeit.s\  ersui  he  haben  ergeben,  da«. 
Acetylen  in  Alkalien  der  l^inwirkung  Zweier 
Faktoren  unterworfen  ist,  die  einander  entgegen- 
wirken und  seme  Eöslichkeit  beeinflussen.  Der 
eine  bewirkt  eine  LösUchkeitsvennehrung  und 
fjcrnht  nnf  Sa!/bildung,  der  andere  I.öslichkeits- 
erniedrigung  und  wird  durch  Salzwirkung  aus- 
geübt. Ihr  Zusammenwirken  fährt  in  besonderen 
I'äüeii  /u  einem  Lö^Iichkettsniaximuni  1)ci  einer 
bestimmten  Konzentration  des  LösungsniitleU, 
eine  Erscheinung,  die  sich  rechnerisch  verfolgen 
lässt.  Durch  T.oslichkeitsbcstimmungen  von 
iVthyleu  in  den  gleichen  Lösungsoüttehi  gelang 
es,  die  zwei  Wirkungen  zu  trennen,  da  erstere 
in  diesem  Falle  nicht  bestellt.  Au<  den  Ver- 
suchsdaten geht  es  mit  Sicherheit  hervor,  das» 
Acet>-len  eine  Säureist,  deren  Stärke  etwa  600 mal 
kleiner  ist,  wie  die  <ler  Kohlensäure,  deren 
Di.ssoziation  etwa  der  des  Wassers  fyleichkommt, 
sodassmania  Acetylenlosungen  Anionen:  l  Cli_ 
und_C^  C  anzundimen  hat,  wie  im  Wasser  ÖH 
und  0. 

W..!i!willfllambnrg1:  lU.er  da>  Zerfallen 
der  Anode.  Die  bekannte  Ersdieinung  dt:> 
Zerfalles  der  Anode,  die  bei  den  verschiedensten 
Metallen  auftritt,  und  beim  Silber\  o!tan.t  tcr 
z.  B.  dadurch  unschädlich  t^femacht  wird,  dass 
man  die  Anode  in  Rlterpapier  hüllt,  erklärt 
Vortragender  auf  folgende  Weise: 

An  der  Anode  gehen  neben  Oxyd-,  auch 
(J.vydulsalze  in  Lösong.  Durch  Rücfczersettung 
der  letzteren  —  indem  z.  B.  Ch,SOx  in  Cu 
und  CnSO,  zerfallt  —  wird  Metall  an  der  Anode 
niedergeschlagen,  nicht  aber  in  fester  Fom», 
sondern  in  (iestalt  lose  zusammenhängender 
h'littcr,  ileren  Anwachsen  und  Herabfallen  den 
Zerfall  der  Anode  herbeiführt.  In  Lösungen,  wo 
die  Rückzersetzung  ausgeschlossen  ist  —  z.  H. 
An^'den  \  in  in  AV  '.\' — ,  findet  auch  kein  Zerfall 
statt.  Anwendung  hoher  Stromdichten  und  sehr 
glatter  Elektroden  erschwert  diesen  X'organ^'. 

Cochn (Gi)ttini::en '!  Uber  kathodische  Po- 
larisation und  Bildung  von  Legierungen. 
(Nach  Versuchen  von  Dannenberg.)  Werden 
Mt  *  illi  iiien  an  festem  Metall  aht^^cschiedcn,  so 
erfahren  sie  eine  Erniedrigung  des  EntladungÄ- 
potentiales,  wenn  sie  befähigt  sind,  mit  letzterem 
Legierungen  zu  bilden;  der  C-rad  tUrDtpciiri- 
sation  ist  zugleich  ein  Massstab  für  ihre  Ten- 
denz, die  Legierungen  einzugehen. 

X'erwendct  man  Ouecksilber  a!--  Kithutic, 
.SU  tritt  diese  Erscheinung,  dank  der  viel  rascheren 
Diflftision  von  der  Oberfläche  in  das  Innere,  noch 
deutlicher  zu  Tage.   Es  wurde  die  Reihenlblge 
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mit  den  Zahlen:  o- 15  o-  12  009008  002  Volt 
iur  die  Depolartsatiun  gefunden.   Die  beim  Zink 

i-rhebliche,  beim  Eisen  \  LT^clnvindenclc  Tende  nz 
taT  Amalgambildung  tritt  hier  deutlich  liervor. 

Ist  daii  Kation  WasserKtoflf,  so  ist  nur  an 
Palladiumkathoden  eine  Depolarisation  zu  beob- 
achten, nur  mit  diesem  Metall  wird  daher  eine 
Le^ierun^r  ycbiidet,  an  allen  anderen  Kathoden 
tritt  eine  Uberspannuni,'  auf,  die  fUr  das  be- 
tr;  '^fc  ii<!e  Kathodenmetall  charakteristisch  ist. 

Arndt  (Berlin):  Cber  die  Zersetzungs- 
i^cschwindiglceit  von  Ammonitiinnitrit. 

Durch  Hcstimmung  der  Zersetzungsgcschwin- 
üigkeit  des  Ammoniumnitrits  in  StickstolT  und 
Wasser  nach: 

in  Lösung;en  verschiedener  Konzentiation,  und 
des  Einflusses,  den  Fremdkörper  auf  sie  aus- 
üben, gelan;:;t  \'ortr.it;cnder  zu  der  Aiisiclii, 
dass  die  Zersetzung  durch  die  Vcrmittclung 
freier  salpetriger  Säure  herbeigeführt  wird,  welche 
durch  H\'drolyse  geliefert  wird. 

Wegscheider  (Wien):  Das  Verhältnis 
der  chemischen  Kinetik  zur  Thermody- 
namik. Vortragender  findet  durch  Deduktionen 
bei  komplizierten  simultanen  Gleichgewichten 
der  Form: 

WO  «.I  mit  «t  wieder  durch: 

verbunden  ist,  bei  Anwesenheit  eines  Katalysa- 
tors einen  Widerspruch  zwischen  den  kinetischen 

und  thcrmodynamischen  Ableitungen,  !;i>st  es 
aber  dahingestellt  sein,  ob  der  betrachtete  Fall 
realisierbar  ist     Eme  Übereinstimmong  der 

Resultate  ist  zwar  herzustellen,  wenn  man  ge- 
wisse Beziehungen  zwischen  den  Gleichgewichts- 
kon.stanten  aufstellt;  doch  .sind  Ictzerc  nicht  aus 
kinetischen  Anschauungen  abzuleiten. 

Der  Gaiii;  der  Deduktionen  ist  im  Auszuge 
nichl  wiederzugeben,  es  sei  auf  die  demnächst 
in  der  Wiener  Akademie  und  den  Monatsheften 
für  Chemie  erscheinende  Arbeit  venviesen. 

Meyerhoffer  (Berlin):  Über  einige  Ver- 
üQChe  von  Guldberg  und  Waage.  Vortra- 
^'cnder  hatdie  Guld  berg-W  a  a  g  esche  Gleichung 

^^^^  =4  geprüft,  ttnd  ihre  Konstanz  durch- 

JUS  nicht  erfüllt  i^efiiiideu,  \  i<.  lniclir  ninunt  dieselbe 
mit  Zunahme  der  Konzentration  und  der  Tem- 
peratur ab.  Für  eine  2  molekulare  Lösung  vom 
Karbonat  war  .sie  4-68,  stiri;  die  K' m/nitt  ttiun 
aufS-j  Mol.,  so  war  sie  nur  mehr  3-80,  bei 
einer'Vcrfolgung  bis  zur  Sättigung  ändert  sie 
Mch  wm  soo  Prozent.  Die  riiasentheorie  er- 
möglicht eine  einfache  Deutung. 

Bringt  man  in  Lösungen  von  K^SOx  und 
K^Cl\,ßaCOi  vaidBaSO^  als  feste  Bodenkörper, 


\o  hat  man  reziproke  Salzpaare,  von  welchen  nach 
van't  Hoff  nur  eines  stal»il  sein  kann.  Ks  wurde 
gefunden,  dass  der  .stabile  Zustan<l  erreicht  ist, 
wenn  />/;(  ■(',  fester  Bodenkorin  i  ist,  ÄnS'f),  Wird 
tlihc),  freilich  langsam,  in  das  Karbon-it  ver- 
wandelt. (Kingcgungeii  iS.  Oktobcrr  1901.) 


H.  Haga  Groningens  Ober  d«n  KUnkerfues- 

sehen  Versuch.') 

Während  der  /o^''''"  Versammlung  Deutscher 
Naturforscher  und  Aerzte  wurde,  veranlasst 

durch  die  Referate  der  Herren  W.  Wien  und 
H.  A.  Lorentz;  ,,1  her  die  Fragen,  welche  die 
translatorisdte  Bewegung  des  Lichtäthers  be- 
treffen", der  Wunsch  ausgesprochen,  dass  einige 
1  auf  «Uesen  Gegenstand  sich  beziehende  Unter- 
suchungen wiederholt  werden  möchten.  Infolge- 
dessen habe  ich  es  uttternon  n  i  den  KUnker- 
fuesschen  Versuch  zu  wiedtriiolen. 

Klinkerfues     „Versuche    über   die  Be- 
wegimg der  Erde  und  der  Sonne  im  Äther'' 
sind  in  den  Nachrichten  der  Königlichi  n  Gesell- 
schaft   «1er   Wissenschaften,    Götlingen  1870, 
S.  22fi,  publiziert  uonU  n:  Eine  mit  Sauerstoft" an- 
gi  hl.is(  in  T\  trnlLuinl.iiiiju-  schickte  ihre  Strahlen 
«iuich    einen    aus   funt    Prismen  bestehentlen 
Spektralapparat  mit  gerader  Durchsicht  in  der 
Richtung  Süd-Xurd,  «lie  Strahlen  -wurden  durclt 
ein  total  reflektierendes  Prisma  je  nach  dessen 
,  Stand  nach  Ost  oder  West  abgelenkt  und  durch 
ein    von  tincni   Okularmikrometer  versehenes 
I  l'"ernrohr  beobachtet.    Zwischen  CJbjektiv  und 
j  totalreflektierendem  Prisma  wurde  ein  mtt  Plan- 
pnrallelgläsern   geschlo.ssenes,   mit  Bromdampf 
gefülltes  Gefass  aufgestellt.   Da  der  Docht  der 
f  Lampe  mit  essigsaurem  Natron  getrankt  war, 
sah  Klinkerfues  im  BeobacIitdUM sfLiiirohr  die 
,  hellen  .^Vtf-Linien  und  das  Absorptionsspektrum 
I  des  Bromdampfes.    Wegen  der  Bewegvmg  der 
Erde  um  die  Sonne  wird   um  Mittai;  für  das 
I  östliche  Femrohr  die  Richtung  der  Lichtütrahien 
I  im  Bromdampfe  der  Bewegung  des  Bromes  ent- 
,  gegengesetzt,  für  d.is  WL>t]iche  Fernrohr  gleich- 
I  gerichtet  sein.   Um  Mitternacht  sind  diese  Ver- 
I  hältnisse  umgekehrt.    Klinkerfues  giebt  an, 
in  beiden  Femröhren  eine  Verschiebung  des 
Bromspektrums   gegen   das  Xatriumspektrum 
beobachtet  zu  haben  und  zwar  beim  Absorp- 
tionsstreifen        573.4  !'!'  um  0.0455  !'!'• 

In  zweierlei  Hinsicht  glaube  ich  Verbesse- 
rungen in  den  Versuchsanordnungen  angebracht 
zu  haben:  i.  habe  ieli  für  s.Hmtliche  Messungen 
«f.i--L!he  F"ernrohr  nmi  dasselbe  Mikrometer  an- 
j  gewan«lt,  und  2.  eine  v  iei  stärkere  Dispersion, 
'  so  dass,  statt  wie  Klinkerfues  einen  Absorp- 
tionsstreifen, der  27  mal  weiter  von  den  Aw- 

Abteilung  3,  36.  September  1901. 
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Linien  entfernt  \\,ir  als  die  Distanz  der  beiden 
Atf  •  Linien  beträgt,  ich  Absorptionslinien 
xnriKchen  den  />-Ltnien  wählen  konnte. 

Meine  V'ersuchsanordnunj^  war  folgende:  Das 
schwach  konvergierende  Licht  einer  von  einem 
Strom  von  18  Ampere  gespeisten  Bogeuhuupe 
durchlief  die  totalreflekticrenden  rrismen  1,  2 
und  3  und  wurde  durch  eine  Linse  auf  den 
Spalt  eines  Spektrometers  konzentriert.  Zwischen 
den  Prismen  i  und  2  (Lage  I)  oder  zwischen  2 


 'I' 


und  3  (Lage  U)  wurde  ein  mit  Hromdampf  ge- 
gefälltes Giasge^ss  (30  x  3  x  3  cm)  gestellt, 
so  dilss,  da  die  T?ü^'cnlampe  südlich  vom  Spektro- 
meter  stand  und  das  Prisma  1  das  Licht  öst- 
lich ablenkte»  um  Mittag  in  der  Lage  I  die 
Richtung  der  Lichtstrahlen  im  Bromdampfe  der 
Erdbewegung  entgegengesetzt  war,  in  der  Lage  II 
gleichgerichtet.  UmMitternacht  waren  diese  Ver- 
hältnisse umgekehrt. 

Zur  Erzeugung  von  /^-Linien  berührte  ich 
wälirend  kurzer  Zeit  die  Kohlen  der  Hogcn- 
lampe  mit  einem  dünnen  Stab  blauen  l'.in" 
sclimelzglases,  wodurch  .stundenlang  die  /^-Linien 
al.s  äusserst  scharfe  dunkele  Linien  sichtbar 
blieben. 

Das  S])ektrometer  wrir  ein  sehr  schönes, 
von  Schmidt  &  Haenscli  bezogenes  Instru- 
ment; der  Kollimator  und  das  Fernrohr  hatten 
Objektive  von  *  '  mm  Durchmesser  und  420  mm 
Fokuhlange;  das  Okular  des  Okulannikrometers 
vei^rösserte  30 mal;  die  Trommel  war  in  100 
Teile  geteilt.  Auf  dem  Tische  des  Spektro- 
meters stand  ein  Kowlandsches  Plangitter 
(4";  14438  Teilstriche  per  Zoll),  welches  sich 
.^Il-^zcichnete  durch  überaus  intensive  Spektni, 
SU  dass  es  möglich  war,  das  dritte  Spektrum 
zu  benutzen.  Ganz  deutlich  waren  zwischen 
den  i/^-T.inien  sämtliche  i  S'  vnn  1  lassetbcr " 
gemessenen  und  gezeichneten  Absorptionslinjcn 
des  Bromdampfes  zu  sehen.  Von  diesen  Linien 
wählte  ich  drei  'mit  n,  b  und  c  angedeutet), 
die  sich  am  besten  zur  Messung  eigneten,  und 
der  Klinkerfuessche  Versudi  t^and  also 
aus  der  mikrometrischen  Einstellung  auf  D\, 

1)  B.  HASselbcrg,  Sveink  Ak.  IfmKil.  24,  Kt.  3,  1891. 


Dl  und  die  Brumlinien  a,  h  und  c,  und  zwar 
in  den  Lagen  1  und  Ii,  um  Mittag  und  um 
Mittemacht. ') 

Aus  diesen  Messungen  ergab  sich  die  Eni- 
fcnumg  der  drei  Hromlinien  bis  zur  Mittt 
zwischen  den  /'-Linien;  die  folgende  Tabelle 
enthält  da--  Mittel  meiner  Bestimmungen  in 
Trommclteilcn  mit  Angabe  der  mittleren  Fehler 

Mittag 
Lage  I  II 

,1  bis  !(/),  +  D,\  U7.3  +  0.17  117.7  -i-  0.18 
b  bis  i  {Dx  -f  Dt)  7.3  +  0.1 5  7.6  +  0,2', 
\{Dx  +  A)  tMs  r  88.6  +  0,17  aa^  +  o.jj 

Mittemacht 

Lage  I  II 

a  bis  U/^i  -r  I)  )  117.2  +  0.26  m,4  ±  0.19 

b  bis  i  (A  +           7.8  +  0.28  7.8  +  0.1« 

\[Ih  -\-  IK)  bis  i     82.e  -f  0.29  82.5  +  0.25. 

Die  Entfernung  der  beiden  /^-Linien  war 
890.8  0.22. 

Nach   Klinkerfues'    Betraditungen  und 

Beobachtungen  sollten  fh"e  <^emessencn  Ent- 
fernungen in  den  Lagen  I  um  Mittag  und  11 
um  Mittemadit  einerseits  einen  Unterschied 
zeigen  mit  den  Entfernungen  in  den  T.iijen  1 
um  Mitternacht  und  II  um  Mittag;  da  Klinker- 
fues einen  Unterschied  gefunden  hat  vm 
0.0455  nieinen   Messunt^en  390.2 

Irommelteile  mit  O.602  übereinstiniuicn 
ikr>x  —  ^'»i),  hätte  ich  einen  Unterschied  von 
30  Trommelteilen  finden  müssen. 

Vereinigt  man  aber  die  Resultate  meiner 
Beoba^tungen  in  dieser  Weise,  so  bekommt  nuui: 
I  und  II  II  und  I 

Tag     Nacht         Tnj^'^  Nacht 

a  117.3  H-  0.12  117.4  +0.16 
b       7.8  ±0.12  7.4''+ 0.18 

i        82.5  4-0.15  82.4*+  0.22. 

Aus  diesem  Resultate  folgt,  dass  ich  keines- 
wegs Klinkerfues'  Bcubachtungen  habe  be- 
stätigen können,  und  dass,  während  Klinker- 
fnes  eine  Vi:r Schiebung  der  Absni ])tionslinien 
des  Ihunidampfes  gegen  das  Natriumspektrum 
zum  Betrage  von  \  x  der  Entfernung  der  Air- 
Linien  glaubt  konstatiert  rn  haben,  diese  nach 
meinen  Messungen  nicht  grösser  als  etwa  ',i*ihj 
jener  Entfernung  betragen  kann. 

Da  diese  Messungen  auch  c^estatten,  mi'« 
den  Wellenlängen  der  /^-Linien  diejenigen  <ier 
drei  Absorptionslinien  zu  bestimmen,  konnte 
ich  meine  T^estimmnn;j,en  mit  den  Hassel- 
bcrgschen  vergleichen.  Nimmt  man  mit 
Hasselberg  (lir  die  Wellenlänge  von 
/>,  -  5896.25  Angströmsche  Einheiten  (o.!/»/») 
y;,=  5»yo.23  „  „ 

so  bekommt  man: 

I)  Auüfüllilkhef  siüd  «lieMeM>uiigcii  niilgrU'ill  üiHr'»«ckl* 
Jubclbud;  Arcbivcs  Nceriwidftkc«,  (2)  Bd.  6,  S.  765. 
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H.ij;.i  Hasselberg 
ti  5895.05  5895.01 

^  5893-35  5893-37 
,-  5S91.97  5891.98. 

Der  kleine  Untersciüed  bei  a  könnte  aus 
dem  Umstand  ertdärt  werden,  dass  bei  den 
Hassel  b e sehen  photojrraphischen Aufnahmen 
das  Maximum  der  Linie  a,  die  etwas  breit  ist 
und  unscharfe  Ränder  hat,  sich  an  einer  anderen 
Steile  zeigt,  als  beim  direkten  Beobachten. 
«Sdbunfcnit  de*  Vortngioiden.} 

(Bingegaagea  15.  Noveaber  1901.) 
Diskussion. 

I  Von  den  Ueteili(>teii  (turchgeiehea.) 

K aufm  rinn  (Götfinijenl.  Ich  möchte  an  den 
\  urtragenden  eine  Frage  in  betrefl'  dcü  angeblich 
positiven  Resultates  richten.  Giebt  Klinkerfues 
die  Temperatur  bei  Tage  und  bei  Nacht  an? 
Es  wäre  ja  möglich,  dass  die  Temperaturen 
nachts  geringer  wären,  and  dass  das  einen 
Eiofluss  auf  die  Dispersion  des  Prismas  ausübt. 

Haga.  Nein;  Klinkerfues  giebt  die  Tempe- 
faturen  nicht  an;  seine  Mitteilung  ist  sehr  kurz 
abgefasst 

Kaufmann.  Ich  bemerke,  daäs  das  Prisma 
von  Klinkerfues  in  (Ufingen  nodi  vorhanden 
ist  ;  es  ist  aber  nach  hent^^  Begriffen  ein  sehr 
schlechtes  Prisma. 

Cohn  (Strassbui^).  Die  Kenntnis  der  Tempe- 
ratur ist  auch  nicht  nötig.  Ein  positives  Versuchs- 
ergebnis  am  Mittag  wäre  für  sich  allein  beweisend ; 
die  Wiederholung  um  Mitternacht  ist  nur  eine 
Kontrolle.  Ein  Unterschied  müsste  bei  der 
Vertauschung  von  Ost  gegen  West  in  einem 
Sinne  auftreten  am  Mittag,  und  im  anderen 
Sinne  um  Mitternacht.  Aber  wir  werden  die 
von  Klinkerfues  ffefundenen  Differensen  nicht 
mehr  als  reell  zu  betrachten  iiaben. 

Damit  ist  s\oh\  jeder  experimentell  festge- 
legte Einfluss  der  Erdbewegung  auf  optische 
Erscheumn^en  verschwunden.  Es  ist  mir  nichts 
erinnerlich,  was  noch  bestehen  bliebe,  nachdem 
Pizeau  seine  Resultate  preisgegeben  hat. 

Wacbsmuth  (Rostock).  Ich  habe  auf  tkr 
Düsseldorfer  Versammlung  die  Wiederholung  des 
Mascartschen  \'ersuclie>  übernommen.  Es 
ist  dabei  zu  prüfen,  ob  die  Drehung  der 
Polarisationsebene  infolge  der  Rotations -Dts> 
persion  in  me^sbarer  Weise  beeinflusst  wird 
durch  die  Erdbewegung.  Mascart  selbst  hat 
diese  Versuche  im  Jahre  1870  angestellt  und 
dabei  mit  einem  nach  heutigen  T^ej^niffcn  noch 
unempfindlichen  Polarisationsapparat  gearbeitet. 
Die  Genau^keit  der  Resultate  sudite  er  zu 
erhöhen,  indem  er  sehr  dicke  Quansplatten  fUr 
seine  Drehungen  benutzte. 

Mein  Verauchsapparat   ist  seit  längerer 
Zot  nach  gemeinsamen  Überlegungen  durch 


die  Firma  Schmidt  &  Haensch  in  Berlin  auf 
dem  Papier  fertie  konstruiert.  Ich  habe  mich 
aber  bisher  noch  nidit  entschlossen,  von  der 
Berliner  Akademie  der  Wissenschaften  eine 
Summe  für  die  Ausführung  zu  erbitten,  weil 
mich  Freunde  an  der  Physikalischen  Reichs- 
anstalt darauf  aufmerksam  gemacht  haben,  dass 
nach  dort  vorliegenden  Erfahrungen  die  Empfind- 
lichkeit nicht  proportional  der  Dicke  der  Quarz- 
platten zunehme.  —  Daran  würden  denn  alle 
Versuche  scheitern.  Man  saq-t  mir,  es  trete 
eine  so  starke  Aufhcllunj,^  im  Innern  des  Quarzes 
ein,  das-,  von  einer  Erhöhung  der  Genauigkeit 
durch  Verdickung  der  QuarzpUtte  keine  Rede 
mehr  sei. 

Wenn  das  walir  i-^t,  su  würde  ich  unter 
Umständen  von  Her  Ausfuhrung  meines  Appa 
rates  abstehen  müssen.  Andererseits  scheint 
sich  daraus  fär  die  Mascart  sehen  Versuche 
zu  ergeben,  das??  auch  deren  Resultate  ange- 
zweifelt werden  dürften,  weil  dann  Mascart 
gar  nicht  die  beabsichtigte  Genatdgkeit  erreicht 
hätte. 

Ich  werde  nun  zunächst  versuchen,  mir  die 
Beihilfe  der  Reidisanstalt  zu  erbitten  für  die 

Fraf^c:  Kann  ich  bei  einer  10  cm  dicken  Ouarz- 
platte  mit  derselben  Genauigkeit  einstellen  wie 
bei  einer  1  mm  dicken  Platte?  Mit  anderen 
Worten;  T.sf  im  ersleren  Falle  die  Genauigkeit  in 
Prozenten  des  Drehungswinkds  hundertmal  so 
gross  wie  im  zweiten,  oder  nicht? 

I.umnier  (Charlottenbuif;-).  Da  Herr  Prof. 
Wachsmuth  mich  zum  Zeugen  aufgerufen  hat, 
so  möchte  ich  bestätigen,  dass  thatSächHdi  die 
Genauigkeit  nicht  entfernt  mit  der  Dicke  der 
Quarzplatte  zunimmt.  Freilich  haben  wir  nicht 
10  cm  dicke  Quarze  untersucht,  aber  die  ge- 
nannte Tendenz  tritt  schon  bei  Dicken  bis  tu 
2  cm  deutlich  auf. 

Was  den  interessanten  Vortrag  von  Herrn 
Haga  anlangt,  so  ist  es  nun  erwiesen,  dass  das 
Resultat  von  Klinkerfues  auf  Täuschung 
beruht  oder  darch  Fehler  verursacht  ist.  Ich 
habe  aber  nicht  bcj^^riffen,  wie  man  den  Ab- 
stand der  Linien  auf  '  ,0,,,,  genau  hat  me<5sen 
können.  Mit  dem  besten  Spektrum  habe  ich  nur 
Auflösungen  so  geringer  Art  bekommen,  dass 
man  die  eine  gelbe  Onecksilberlinie  i^erade  noch 
als  doppelt  erkennt.  Beim  Interferenz-Spektro- 
skop sieht  man  sie  vervierfacht,  wobei  aber  die 
Wellen!äng;endiiTeren7  erst  dem  hundertsten  Teil 
der  /^-Linien  cnLspricht.  Ich  möchte  daher 
nur  fragen,  ob  die  erreichte  grosse  Genauig- 
keit durch  Mittelwerte  cr/.ielt  worden  ist,  da- 
bei aber  betonen,  dass  auch  dann  noch  das 
von  Herrn  Haga  erhaltene  Resultat  über  alle 
Zweifel  erhaben  ist, 

Haga.  Gewiss,  obengenannte  Genauigkeits- 
grenze ist  aus  den  Beobachtungen  abgeleitet; 
ich  möchte  aber  bemerken,  dass  die  Trennung 
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einer  Linie  ctwu»  anderes  ist,  itls  die  Be-stiinmung 
einer  Verschiebung,  wie  dies  bei  meinen  Ver- 
suchen geschah. 


J.  Elster  (Wolfcnbütteli,  Luftelektrische  Mes- 
sungen auf  Capri  und  Spitzbergen. 'i 

Die  Mcs-nngeii  auf  Caiiri  iüi  April  1900 
beschränkten  sich  auf  die  Bestimmung  der 
elektrischen  ZerstreuungskoefBxienten  fvir  po- 
sitive '.a .  )  und  iiegativf  E!el>trizitat  iii  \  V'on 
der  Ermittlung  des  roteutialj^elallcs  wurde  ab- 
gesehen, da  die  Terrainverhältnisse  eine  Rednk- 
fiuii  ,iuf  absolute-.  Mass  ausschlössen.  Die  I>eit- 
fahigkeit  der  über  Capri  lagernden  Luft  über- 
traf im  Mittel  die  über  den  kontinentalen  Ge. 
bieten  um  das  3-  bis  4 fache.  Der  für  ge- 
ftindene  Maximalwert  von  ca.  6'/o  .stellt  zugleich 
das  absolute  Maximum  aller  zwischen  dem  35" 
und  80"  n.  Br.  im  Meeresniveau  gewonnenen 
Werte  dar.  Auch  die  Beträge  für  a-  sind  sehr 
hoch  und  werden  im  Mittel  nur  von  den  in  der 
tlurchsichtigen Luft  Spitzbergens  beobachteten 
uberholt.  Sobald  der  Wasserdampf  der  Atmo- 
sphäre xur  Kondens.ition  neigte,  was  in  Capri 
dadurch  zum  Ausdruck  kam,  dass  sich  bei  sonst 
wolkcnlüscm  TltmiTul  die  Kuppen  tler  Berge  in 
i\cbei  huillcn,  gingen  tiie  Werte  der  o  auf  etwa 
die  Hälfte  zurück.  Der  Standort  des  Zerstreii- 
nnt^sapprir.ite's  war  stets  frei  von  Nebeln.  I'ular- 
vei schiciiene  Werte  der  a  uurdeii  auf  Cajjri 
in  i'bereinstii'inuin;;  mit  früheren  Beobachtungen 
von  Gcitel  uml  mir  nur  auf  dem  Kulminatii uis- 
punkte  der  inscl,  dem  5.S5  m  hohen  Monte 
Solaro  beobachtet,  während  im  Augu-st  auf 
Spitzberf^en  auch  an  elektrisch  L;csrhützten 
Orten  der  Entladungsvorgang  ausnahmslos  uni- 
polaren Charakter  trug  und  zwar  entwich  eine 
dem  Zerstreuungskorper  mitgeteilte  negative 
Ladung  2  3  mal  60  schnell  als  eine  ent- 
sprechende positive.  Die  Vermutung,  dass 
dies  schnellere  I-'-ntw  c  icneti  ne  gativer  Ladun-en 
durch  ein  abnorm  hohes  positive»  l'olentialge 
falle  bedingt  werde,  erwies  .steh  als  unzutreffend ; 
es  ergab  sich  vieltnclir  !V;r  <Iirsc  Cr .ksi  (  in  auf 
fallend  geringer  Betrag.  Spätere,  gemeinschalt- 
lich  mit  G eitel  in  unserem  Wohnorte  ange 
stellte  Versuche  lehrten,  dass  inl.uft  von  solcher 
Aktivität,  wie  sie  über  Spitzbergen  lagert, 

ein  rütentialgefalle    von    wenigen  -Y**^*  aus 

Meter 

reichend  i'-t,  den  ICntladun  :<\  r ;  ang  in  einen 
polar  verschiedenen  umxuwandeln, 

I)  Abteilung  2,  20.  icptcrobuT  1901. 

(äclltstrct'tiral  cIcä  Votlra>;ciiUuu.) 

fKingct:.iii|;vii  2a  Oktober  1901.) 


;  A.  Hesekiel  (Berlin),  Über  neue  Photogra- 
I     phien  in  nattriichen  Farben.  >) 

Einleitend  macht  Redner  darauf  aufmerksam. 

I  dass  die  Photographic  in  natürlichen  Farben,  die 
wir  solange  ohne  praktische  Erfolge  erstrebten, 
heutzutage  schon  mehr  oder  weniger  htSnt- 
digetid  auf  vier  vfrseliie<lenen  Wegen  zu  fr- 
reichen  ist.  Er  erinnert  an  die  direkte  Jntcr 
ferenz)  Methode  von  Lippmann,  bei  weicht; 
man  unter  Zuhilfenalime  einer  mit  Oueeksi]l)i,T 
angelullten   Kassette   direkt    in    der  Kanitra 

,  farbige  Bilder  erzielt,  die  allerdings  nicht  kopier- 

I  fahijx  und  die  man   nur  nilt  besonders 

konstruierten  Apparaten  pruji/.icrea  kann.  Da 
das  Betrachten  der  Lippmannschen  Bilder  in 

I  seitwärts  auffallendem  Lichte  geschehen  mu-s« 
und  nian  gut  thut,  jedem  einzelnen  Bilde  ein 
Prisma  aufisukitten,  so  darfte,-  ganz  at^^esdien 
N  on  allerlei  anderen  Manf^cln,  Hie  ^^ethode  zu 
praktischer  Verwendung  kaum  gelangen. 

Ak  indirekte  Methode  zur  Erzwiung  far- 
biger Photi.)L;rai)hien  w  ird  dann  an  die  additiven 
Methoden  von  Ives  und  Joly  und  an  die  sub- 
traktiven  Medioden,  die  auf  dem  Prinzip  des 
Drei-T'arben -Druckes  beruhen,  von  Vogel, 
Seile,  Lumiere  erinnert.  In  übersichtlicher 
Weise  werden  die  charakteristischen  Merkmale 
der  einzelnen  Wrfahrea  und  ganz  kurz  ihre 
Ausführung  beschrieben. 

Redner  erzählt  dann,  dass  die  Bilder,  die 
er  hier  vorlegen  will,  durchaus  nicht  etwa  prin- 
zipiell neu  seien,  sondern  in  unentw<^em  Weiter- 
streben  und  zielbewusstem  Arbeiten  sei  es  nun 
gelungen,  einen  bisher  nur  mühsam  gangbaren 
Weg  brauchbar  zu  machen. 

Die  Herstellung  farbiger  Bilder  nach  dem 
neuen  Prozess  sei  für  alle  Photographen  ganz 
kinderleicht  —  kein  einziger  neuer  Pre^zcss,  der 
in  !•  achkreisen  nicht  schon  bekannt  wäre,  sei 
erforclerlich. 

Zur  F-rziehmg  befriedigender  Re^ultatt  i-^f, 
so  fuhrt  Kedner  aus,  äusserste  Sauberkeit  uiw 
peinlich  Ljenaue  Beachtung  der  Vorschriften  er- 
f  .rderlicli.  l'an  .\l)niesscn  und  Dixiereii  nach 
..Ciefuhr,  wie  es  leider  in  photographischen 
Kreisen  so  oft  beliebt  werde,  iiihrt  hier  nicht  zum 
Ziel;  gerade  weil  der  einzuschlagende  We^^  su 
einfach  ist,  müssen  die  Vorschriften,  die  auf  Grund 
langen  Ausprobierens  gegeben  sind,  genau  be- 
folgt werden. 

Die  Ausführung  des  i'rozesses  geschiebt,  in- 
dem man  durch  drei  Filter  das  Objekt  aul 
einer  Platte  ni  bi  nt  inander  dreimal  aufnimmt. 

'  Dieses  bedeutet  gegenüber  den  trüberen  Ver- 

'  fahren  eine  grosse  Bequemlichkeit  Das  hinter 
dem  Rotfilter  aufgenommene  Negati\'  nvas>  liian 

,  blau  kopiert  werden,  das  hinter  dem  Grüntilter 
aufgenommene  muss  rot  und  das  hinter  dem 


I;  Abtviluitg  2,  24.  bcptcmbcr  i<>ui 
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Htaufilter    aufgcnoniintiif    muss    i^elb  kopiert 
werden.    Das  Blaubild  wird  vurxugswetse  iuif  1 
eine  Diapositivplatte  kopiert,  die  man  nach  { 
dem  Entwickeln  mit  rotem  Blutlaugensalz  aus-  ' 
bleicht  und  alsdann  mit  einer  abgestimmten 
Efsenlösung  blau  tont  Das  Blaubild  lässt  sich 
auch  auf  Bromsilberpapier  machen,  wenn  man 
schliesslich    farbige   Papierbilder    zu  erhalten 
wünscht.    Das  Rut-  und  das  Gelbbild  werden 
naa  auf  Celluloid  kopiert,  welche  man  voiher 
chromiert   und  nachher   mit  warmem  Wasser 
entwickelt  und  schliesslich  in  bcsujuieren  Farij- 
Ifisungen  tont. 

Die  Venvendung  von  Cclluluid  bittet  -^'egen-  1 
über  derjenigen  von  KoUodiumhautchcn  uScllc) 
and  Getatindiäutchen  (Lumi^re,  Hoffmann)  . 
ganz  ausserordentliche  Vorzüge,  da  das  Cellu- 
loid nicht  Falten  wirft  und  sich  nicht  dehnt, 
wtsm  es  einigennassen  sacbgemäss  behandelt 
wird!  , 

£ü    versteht   sich  von  selbst,  dass 
Farben filter,  Aufnahmeplatten  und  Farb> 
losunt:;en  i;t'nau  aufeinander  ab^if '■timmt 
sein  müssen,  denn  anderenfalls  gicbt  es  . 
zwarfarbig'e,  nicht  aber  naturwahreBilder. 

Das  Auftiiianiierlti^en  der  drei  Einzelbilder  ' 
geschieht,  wie  Redner  an  einem  Muster  de- 
tnonstriert,  viel  letditer  als  man  glauben  sollte. 

Das  Kriterium  für  die  notwendige  richtige 
Expositionszeit  ist .  dass  ein  neutrales  Grau 
nadi  der  Entwickelung  .uif  allen  drei  Negativen 
durch  finen  Silbernicdersclila.i;-  gleicher  Inten- 
sität wiedergegeben  werde.  L'm  einen  Anhalt 
zu  besitzen,  braucht  man  jedesmal  nur  eine  soge- 
nannte Grauskala  oder  ein  zusammengeballtes 
Stück  Flicsspapicr  mit  aufzunehmen,  welch 
ictzlcrc-s  in  den  I""altcn  und  tiefliegenden  SIcIIlh 
das  gewünschte  Gr.m  aufweist. 

Der  Anhalt  für  eine  richtt^'c  Tonun-  ■ler 
einzelnen  Bilder  wird  dadurch  ycgcbcn,  tl.i.is 
das  Gesamtbild  thatsächlich  Schwarz  und  Grau 
wiedcrgiebt.  Ist  <las  nicht  der  Fall,  so  können  die 
einzelnen  Bilder  auch  dann,  wenn  sie  fertig  ge- 
stellt sind,  durch  Abschwächen  in  Wasser  oder 
Verstärken  in  den  Farblösungen  bi>  /ur  :;<•- 
wünschten  Genauigkeit  verbessert  wertien. 
Redner  betont,  dass  auch  in  dieser  Möglichkeit 
der  naehtragliclien  Verbesserung  ein  !iesunfl<.  t  it  ' 
Vorteil  des  Verfahrens  liegt,  den  bisher  kein 
anderes  Verfahren  aufweist. 

Dureli  Projektion  uml  in  sten  ('"-K  iliisclu  n 
Apparaten  wurden  vorgeführt:  hinter  Rot-,  Grun-, 
and  Blaufiiter  angenommene  Negativaufiiahmen, 
tiiizclne  blaue,  rote  und  gelbe  Teilbilder  nach 
diesen  Aufnahmen,  kombinierte  Bilder  aus  2 
und  3  der  Teilbilder  bestehend.  Im  besonderem: 
Bilder  von  Land.schaften,  Blumen,  Stillleben, 
Tieren  (tot),  Mikrophotographien  in  polarisiertem 
Licht,  einer  Ilittorfschcn  Röhre  (im  Dunkeln 
bei  ihrem  eigenen  Lichte  aulgenommen),  Por- 


träts (nach  dem  I  .  ben  ,  (Mbildern,  Aquarellen 
und  vielem  anderen  mehr. 

(Sclbcttefeftt  des  Vottngeniatt.) 


P.  Bachmetjew  jSoAa),  Über  die  Überkai* 
tung  der  Flüssigkeiten.') 

In  dieser  Beziehung  wurden  Wasser,  Benzol, 
/•-Nitrotoluol  und  die  In-ekten-Iifte  In  lebenden 
Schmetterliiiys-ru])pen  und  Imayines  untersucht. 

Sehr  ausfuhrlich  wurde  <!ie  He/iehung  des 
l'nterkaltungsgraile>  tler  l'"Iu'-si;^'kfiten  vnn  der 
Abkühlungsgesclnvindigkeil  ulUeI^ucht.  iJabei 
stellte  es  sich  heraus,  dass  bei  einer  mitt- 
leren Abkühlungsgeschwintligkeit  ilei  Unter- 
kaltungsgrad  entweder  ein  Minimum  oder 
Maxium,  je  nach  der  Natur  der  Flüssigkeit,  er- 
reicht. 

So  z.  B.  ergaben  die  Säfte  im  lebenden 
Falter  von  Deilephila  euphorbiae  folgenden 

Unterkaltunijs},!.!.!  7\'_A')  bei  der  AbkilMungs- 
gesch windigkeit  ~  J  _|  -'): 

2,7,  2,0;  1.9;  1.6;  1,5;  1,5;  »,4;  Ko,o,6. 
A',-N:  1,6;  2,2;  3,4;  6,0;  9.3;  9,8.  7,.s  •;,'>,  4,0, 
wobei  bei  jeder  Grösse  für  ein  anderes 
Exemplar  untersuchtwurde.  (Im  ganzen  wurden 
über  uo  Insckten-E\enii)Iare  untersucht.) 

Ein  Maximum  des  Unterkaltungsgrades  bei 
einer  mittleren  Abkühlungs^^eschwindigkeit  er- 
gaben: Wasser,  /-Nitrotoluol,  währenl  das 
Minimum  Benzol  besass.  Insektensäfte  ergaben 
bald  ein  Maximum,  bald  ein  Minimum  je  nach 
der  .Spezies  und  Kntwickelungsstadium. 

Genaueres  Studium  der  erwähnten  Ab- 
hängigkeit bei  Insekten  führte  zum  Resultate, 
dass  dieselbe  durch  eine  Art  wellenförmige 
IJnie  sich  ausdrücken  lasst,  weicht  \veiu*L;sten< 
drei  E.vtreme  zei.i;t.  Diese  V'ersuche  n\it  Insekten 
sind  im  Buche  des  Redners:  ,,Experimentel!i 
entomologische  .Studien  vom  ph\  --ik  ilisch-cheuii- 
schen  Standpunkte  aus.  Mit  einem  Vurwurt  von 
Professor  Dr.  August  Weismann  in  Frei- 
burg i.  Rr  l.eipzig;  19OI.  X  U.  160  S."  aus- 
führlich beschrieben. 

Sehr  interessante  Resultate  ergab  /-Nitro- 
toluol, welche  SlIb^tanz  in  Form  kleiner  Kugel- 
cben  uniersucht  wurde.  Kügelchen  gleicher 
Grösse  schwammen  in  geschmolzenem  Zustande 
in;  Iniieieii  der  (''A-I.<"i-.un^.  Beim  Abkühlen 
der  Lösung  erstarrten  die  genannten  Kügelchen 
nicht  auf  einmal,  sondern  einige  früher  und 
die  anderen  '■pater.  So  z.  B.  von  10  Kügel- 
chen, je  0,032s  gr  schwer,  erstarrten  sie  bei 
folgenden  Temperaturen: 

r  Ablciluiijj  2,  25.  Sc|iti'ml)cr  icoi. 

2)  4  bedeutet  die  AiiMihl  der  Ttmi  i  i.iti  Tyi  ulc,  um 
welche  die  Flflssigkeit  s'rh  wülirend  einer  MiiiiHe,  .iiij,'el.iii^;i.  n 
Vfiii    -        ,ili){ckü)i1t  hat  ticdeiitet  di'-    Tiiir  tr.itiit,  l>i> 

>M  welcher  die  tirfnl«  v  iilerkaltiii'f^'  stall l.iinl  U)  d  .\  ileii 
Enil«Tninff9|mnkl. 
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Der  normale  Erstarrungspunkt  dieser  Sab- 
stans  betragt  54^. 

Der  verschiedene  Unterkaltiingsgrad  (A'_/) 
konnte  durch  kleine  Dimensionen-Differenzen, 
durch  verschiedene  im  Inneren  der  Lösung 
herrschenden  Temperaturen,  tlnrch  Diffusions- 
erscheinungen, durch  die  eventuelle  Wechsel- 
wirkung zwischen  Kflgetdien  und  durch  die 

Reihenfolge  des  Herstellend  der  Kiicfelchen  nicht 
erklart  werden.  Auch  der  Zusatz  des  Staubes 
zur  Substanz  hatte  keinen  grossen  Einftuss  auf 
diese  „individuelle"  Verschiedenheit  der  Küget- 
cben. 

Es  blieb  nun  übrig,  diese  Erscheinung  durch 

den  PülNinorphismus  im  Sinne  von  G.  Tam- 
mann zu  erklären. 

Interessant  sind  die  Versuche  über  die  Aus» 
Scheidung  von  Substanzen  \'erschiedencr  Eigen- 
scliaften  aus  /-Nitrotoluol.  Aus  mehreren  Ver- 
suchen wurden  die  zuerst  (I)  und  dann  zuletzt 


(X)  erstarrten  Kügelcfaen  getrennt  gesammelt. 
Die  Kügelchen  der  Kntegorie  1  wurden  wieder 
zu  einer  Masse  geschmolzen,  aus  welcher  dann 
zehn  Kügelchen  der  früheren  Grösse  hergestellt 
wurden.  Sie  zeigten  dieselbe  Unterkaltungs- 
erscheinung  wie  die  ursprüngliche  Substanz. 
Anders  vÖMelten  sich  die  Kttgelcben,  weldbe 
aus.  der  Substanz  der  Kategorie  X  hcrgesteUt 
wurden.  Das  erste  Kügelchen  erstarrte  bei  der 
Temperatur,  bei  welcher  das  zehnte  Kügelchea 
in  \'orhergehendeii  N'ersuchen  erstarrte  und  das 
zehnte  erstarrte  jetzt  um  10 — la"  tiefer  als  das 
letzte  im  ersten  Versuche.  Diese  Erscheinung 
ist  der  natürlichen  „Auswahl"  analog. 

Andere  Unterkaltungserscheinungen  bei 
schwimmenden  /tNitrotoluolkügetchen  sind  aus- 
führlich in  der  Abhandlung  des  Redners  in 
Memoires  de  l'Acad.  des  Sciences  de  St.  Petcrs- 
bourg.  VIII*  s^r.  Vol.  X,  No.  7,  1900  (Leipzig, 
Voss'  Sort.  in  Kommission)  beschrieben  worden. 
(Selbsttefemt  dc^i  Vortragenden.) 

(Eingegangen  to.  Oktober  1901.] 


BESPRECHUNGEN. 


Jahrbuch  für  Photographie  und  Reproduktions- 
technik filr  das  Jahr  190t.  Herausgegeben 

von  J.  M.  Eder.  i  :.  I  dirgang.  X.U.807S. 
mit  350  Abbildungen  im  Texte  und  36  Kunst» 
beilagen.  Halle  a.  S.,  W.  Knapp.  1901.  8  M. 
Etwas  später  als  sonst,  in  üblicher  Aus- 
stattung, aber  noch  etwas  umiangreicher,  liegt 
das  Edersdie  Jahrbuch  nunmehr  vor.  Gegen- 
über früheren  Jahrgängen  ist  die  Reproduktions- 
technik mehr  zurückgedrängt;  bei  der  Aufnahme 
der  Originalbeiträge  scheint  man  erfreulicher 
weise  etwas  kritischer  vorgegangen  zu  sein.  Im 
Hauptteil  finden  sich  auch  ausgezeichnete 
Sammelreferate,  während  im  eigentlichen  Jahres- 
bericht wieder  so  ziemlich  alles  wichtigere  zu- 
sammcngetraf^en  ist.  Man  braucht  dabei  nicht 
mit  allem  einverstanden  zu  .sein  und  kann 
dennoch  den  Fleiss  der  Arbeit  anerkennen ;  wo 
Einwände  zu  machen  sind,  geschähe  dies  wohl 
am  besten  von  den  beiieUeudca  Autoren  im 
nächsten  Jahrgang  selbst.  Immerhin  haben 
wir  hier  wieder  ein  Sammelwerk  vor  uns,  wie 
es  keine  andere  Nation  auf  diesem  Gebiete  auf- 
zuweisen hat.  E.  Englisch. 

(E^KcgK^en  7.  Oktober  190t.) 


Chemische  Zeitschrift,  Centraiblatt  für  die 
Fortschritte  der  gesamten  Chemie,  herausge- 
geben von  Professor  Dr.  Felix  Ahrens  in 
Breslau,  i.  Jahrgang  i9Oi;i902  in  halbmonat- 
lich erscheinenden  Hellen  zu  je  3—3  Bogen. 


Leipug,  S.  Hirzel.  Jährlicher  Bezugspreis 
I     20  M. 

Unter  dem  Titel  „Chemische  Zeitschrift"  er- 
scheint '-eit  dem  l.  Oktober  eine  neue  Zeit- 
schrift, welche  in  einer  fortlauientlcn  Reihe  von 
kritisch  gesichteten  Artikeln  die  Fortschritte 
auf  allen  Gebieten  der  reinen  und  angewandten 
Chemie  in  kurzen  Zeitabschnitten  darzustellen 
beabsichtigt.   Femer  will  sie  ihre  Leser  fort- 

I  laufend  über  die  sie  intercs.siercnden  wirtschaft- 
lich-gewerblichen Verbältnisse,  über  die  l'hätig- 

I  Iceit  des  Patentamts,  über  aktuelle  Entdeckun- 
gen und  Erfinflnngen,  über  Hochschn!-  und 
Personalnachrichten,    über  Neuerscheinungen 

:  der  Fachlitteratur  und  dex^l.  mehr  unterrichten. 
Das  Ziel,  welches  die  „Chemische  Zeitschrift" 
sich  gesteckt  hat,  entspricht  also  unge&hr  dem 
der  „Physikalischen  Zeitschrift",  nur  wird  wdt 
mehr  Rücksicht  auf  die  Technik  genommen. 

Da  die  nene  Zeitschrift  also  den  technischen 
Chemiker  übet  die  neusten  Errungenschaften 
der  Wissenschaft,  andererseits  aber  auch  des 

'  Gelehrten  eine  Übersicht  über  die  Anwendungen 
der  neusten  Forschungen  in  der  Praxis  geben 

,  will,  so  entspricht  sie  einem  wirklichen  Bedürf- 

i  nis  und  wird  .sich  daher  sicherlich  bald  Bahn 
brechen,  umsomehr  als  der  Herausgeber  sich 
als  Redakteur  schon  einen  Namen  gemacht  und 

i  der  rührige  \'erlag  sich  in  allen  Kreisen  einen 
guten  Klang  erworben  hat. 

Die  erste  Nummer  beginnt  mit  einer  Ar- 
tikelserie, in  welcher  in  kurzen  Umrissen  dp 
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Bild  von  dem  Stande  jeder  chemischen  Dis- 
ziplin am  Beginne  des  zwanzigsten  Jahrhunderts 
ijegeben  wird  —  als  Einleitung  zu  den  künf- 
tigen Fortschrittsbenchten.  Hierhin  gehören 
die  Artikel;  Die  theoretischen  Bestrebungen 
auf  organischem  Gebiete  von  A.  Werner,  die 
physilralische  Chemie  von  G.  Bodländer,  die 
Thcrmocheinie  von  E.  Cohen,  die  chemische  und 
chemisch-technische  Analyse  von  Tb.  l'feiffer, 
die  chemische  Grossindustrie  und  anorfanische 
Präparate  von  G.  Rauter. 

Was  den  Inhalt  dieser  Artikel  anbetriAt,  so 
wird  sie  wohl  jeder  Chemiker  mit  Genuss  lesen; 
sie  stehen  alle  auf  der  Höhe,  j^cbcn  eine  gute 
Überiitcht  über  den  augenblicklichen  Stand  der 
dasdnen  chemischen  Disziplinen  und  sind  im 
allgemeinen  recht  verständlich  geschrieben, 
so  dass  selbst  der  Leser,  welcher  nicht  die 
Ortginalabhandlungen  verfolgt  hat,  sie  ohne 
Schwierigkeiten  verstehen  wird.  Der  Aufsatz 
von  A.  Werner  Iiättc  woli!  etwas  ,-m>fiihrlicluT 
gehalten  werden  nnissen,  denn  e.-^  wird  in  dem- 
Mlben  mit  einer  Anzahl  von  neuen  Begritien 
operiert,  ohne  da.ss  dieselben  definiert  werden. 
Der  Verf.  würde  sicherlich  allen,  namentlich 
den  auf  abseits  liegenden  Gebieten  arbeitenden 
Chemikern  und  den  Physikern  einen  '^ro<;<5en 
Gefallen  thun,  wenn  er  in  einer  Serie  von 
Artikeln  die  neueren  Theorien  der  organischen 
Chemie  behandelte,  z.  B.  die  Thielesche  Theorie 
der  Fartial Valenzen,  die  Knorrschen  An- 
schauungen u.  s.  w.  Doch  sind  dies,  nelsen  dem 
vielen  Guten,  welches  die  neue  Zeitschrift  bringt, 
nur  Kleinigkeiten,  welche  nicht  schwer  in  die 
Wagschale  ^len. 

Wenn  die  neue  Zeitschrift  sich  auf  derselben 
Höhe  hält,  wie  sie  begonnen,  so  wird  sie  sicher- 
lidi  Erfolg  haben.  Es  wäre  dies  schon  zm 
dem  Grunde  mit  Freuden  zu  begru^-^en,  weil 
sie  dazu  beitragen  wird,  dass  die  Einseitigkeit 
in  den  Anschauungen  der  Chemiker  etwas  be- 
sdtigt  werde.  .  G.  C.  Schmidt. 


J.  Hann.  Lehrbuch  der  Meteorologie,  gr.  8". 
XIV  und  805  Seiten  mit  1 1  Abbildungen  im 
Text,  6  Tafeln  in  Lichtdruck  und  Autotypie 
sowie  1 5  Karten.  Leipxfg,  Chr.  H.  Tauchnitz.  . 

1901.    30  M. 

Vor  wenigen  Wochen  ist  durch  Ausgabe  1 
der  X.  Lieferung  das  Lehrbuch  der  Meteo- 
rologie von  Dr.  J.  Hann,  Professor  an  der 
Universität  tn  Wien,  vollständig  ersdbienen. 
Es  ist  danül  ein  Werk  abg;eschlos.sen,  welches 
bei  dein  heutigen  Stande  der  Meteorologie  als 
vollberechtigte  Wissenschaft  thatsächlich  ein 
allscitiif  empfundenes  Bedürfnis  war.  rr<  Iii*  Ii 
besitzen  wir  schon  solche  Lehrbücher,  aber 
kdnes  wird  allen  Gebieten  der  Meteorologie, 


wenn  man  von  dem  Spezialgebiet  der  Wetter- 
progfnose  absieht,  in  gleicher  Weise  gerecht. 
Das  Lehrbuch  von  E.  E.  Schmid  ist  längst 
veraltet  und  trotsdem  musste  es  noch  in  vielen 
Fallen  als  Kompendium  citiert  werden.  Das 
Lehrbuch  von  Sprung  behandelt  fast  aus- 
schliesslich die  theoretischen  Grundlagen  ohne 
weiter  auf  das  Gebiet  (.1er  Beobachtuni^ser- 
gebnisseoder  auf  klimatische  Fragen  einzugehen, 
und  andererseits  sind  die  zum  Tdl  umi&ng- 
reichen  \\'erke  von  v.  Bebber,  Börnstein 
u.  a.  wieder  mit  Beiseitelassung  der  mathe- 
matischen und  physikalischen  Begründungen 
abgefasst.  Selbst  nicht  einmal  in  fremder 
Sprache  existiert  ein  dem  vorliegenden  Werke 
ähnliches  Lehrbuch.  Unter  aolchen  Umständen 
muss  CS  wirklich  als  ein  Verdienst  angesehen 
werden,  dass  sich  der  auf  diesem  Gebiete 
autoritative  Verfasser  dazu  verstanden  hat,  sdne 
langjährigen  Studien  und  umfangreichen  Er- 
fahrungen, die  er  namentlich  rds  Direktor  der 
k.  k.  Centralanstalt  für  Mcteurulogic  und  Erd- 
magnetismus zu  Wien  zu  sammeln  Gelegenheit 
hatte,  in  dem  uns-  vorliei;enden  Lehrbuche 
niederzulegen.  Prüf.  Hann  war  dazu  be- 
rufen wie  kein  anderer  Meteorologie.  Dieser 
l'hats ache  entspricht  nun  auch  der  Inhalt  des 
Werkes. 

Hanns  Lehrbuch  ist  ausser  der  Einleitung 

in  fünf  Hauptabschnitte  eingeteilt,  wozu  noch 
ein  Anhang  kommt,  welciier  die  mathematische 
Formulierung  mehrerer   meteorologischer  Pro- 

lilenu:  und  deren  Diskussion  \um  mathe- 
matisch -  physikalischen  Standpunkt  aus  um- 
fesst. 

b'-inleilunL;  beschriftiL,'t  sich  mit  den 
grundlegenden  Fragen,  sowie  mit  der  Defi- 
nition dessen,  was  man  unter  „Meteorologie" 
versteht,  unter  welchem  Namen  Hann  alle 
Vorgänge  zusammenfassen  will,  welche  sich 
\  in  der  Lufthülle,  der  Atmosphäre  der  Erde 
'  abspielen.  Von  der  Behandlung  in  dem  \  or- 
liegenden  Lehrbuche  schliesst  er  aber  im  all- 
gemeinen die  Fragen  der  reinen  Klimatologie, 
sowie  die  der  speziellen  Wetterprognose  aus. 
Demgemäss  werden  zunächst  die  Höhe  der 
Atmosphäre,  sodann  die  Dichte  und  weiterhin 
ihre  Bestandteile,  sowie  ihre  physikalischen 
j.'irrfnschaften  kurz  behandelt,  um  so  die  drund- 
lage  tur  «lie  spatere  Bctiachtung  der  Vorgänge 
in  der  Atmosphäre  zu  gewinnen.  Von  Interesse 
dürfte  besonders  sein,  was  Hann  über  die 
Höhe  der  Atmosphäre  sagt.  Er  kommt  zu 
dem  Schlüsse,  dass  dieselbe  auf  alle  Fiüle  in 
2cio  V"'0  km  Höhe  noch  dicht  genug  ist,  um 
die  sie  durchschneidenden  Meteore  zum  Glühen 
zu  bringen,  um  da»  Sonnenlicht  in  merk  ba  rer  Weise 
z\i  ab'iorbieren  und  elektrische  Erscheinungen  zu 
ermöglichen,  während  für  klimatische  und  rein 
meteorologische  Erscheinungen  .ho  grosse  Höhen 
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nicht  mehr  in  Betracht  kommen  dürften,  «1.  h.  und  ihrer  Bedeckung  durch  Wald  a.  s.  w. 
dass  dahin  £jehörit^e\'.jr';;inj;e,  W<)Ikcn1)il(hint^en,  l-'.bc-nso  ist  iialürlidi  c?er  Fortpflanzunjjskoeffizieiit 
bemerkbare  auf-  und  absteigende  Lufthtrcum.'  fur  die  Wärmt-  im  Boden  von  solchem  L'nicr- 
u.  s.  w.  sich  in  wesentlidl  g«rin|^eren  Höhen  schiede  abhängig;  in  nmder  Zahl  giebt  Hann 
abspielen.  In  der  fTölie  von  !oo  km  würde  daflir  0.22.  Die  Tiefen,  bi«;  zu  welchen  sich 
der  Luftdruck  nur  mehr  ü,üOi2  mm  betragen.  die  Warmcänderungen  au  der  Oberfläche  mit 
Die  physikalischen  Eigenschaften  der  Atmo*  1  einer  bestimmten  Amplitude  fortpflanzen,  sind 
Sphäre  werden  eingehender  besprochen,  nament-  proportional  den  Quadratwurzeln  aus  den  Frö- 
lich das  1-iclitreflexionsvermögen,  die  Wärme-  dukten  der  Wärmeleitungsfähigkeit  in  die  Dauer 
absorption  und  die  selektive  Absorption  des  1  der  Temperaturperiode.  Als  Temperaturextrcine 
Lichtes,  welche  sich  wieder  nach  dem  vcr  auf  der  Erde  überhaupt  durften  anrrinehmen 
schiedeneu  Gehalt  an  accessorischen  Bestand-  .  sein  +  50"  (Arabien,  Sahara,  Inner-Kalifornien, 
teilen  richtet  Der  mechanischen  Beimengungen,  j  Inneres  von  Australien)  und  —  70*  (die  Gegend 
namcntHch  des  Statibe'^,  thut  Hann  besonderer  von  Werchojansk-X.E  Asit n\ 
Erwähnung,  weil  durch  denselben  die  Konden-  ■  Die  Verteilung  der  l  emperatur  nach  Tages- 
sationsvorgänge  des  Wasserdampfes  nach  einigen  '  und  Jahreszeiten  wird  durch  zahlreiche  Kurven 
MetcorcloL^cn  bedingt  sein  vollen.  Die  Unter-  und  andere  graphische  Darstellungen  (Isopleten! 
suchungen  Aitkens  haben  gezeigt,  das«  in  vorzüglich  zur  Anschauung  gebracht;  überhaupt 
einem  Kabikcentimeter  Lull  selbst  nach  einem  I  möchte  Ref.  gleich  hier  bemerken,  dass  andi 
Regen  noch  32000  Staub]iartikelchen  enthalten  in  den  anderen  Teilen  <\v<  Buches  den  gni- 
sein  können,  während  in  demselben  Volumen  |  phischen  Methoden  der  Darstellung  sowohl 
in  einem  Zimmer,  in  dem  zwei  Gasflammen  I  durch  eigene  Benutzung,  als  auch  dordi 
brannten,  zwischen  2  und  5  Millionen  nachge-  stete  I*>wähnimg  derselben  das  Wort  geredet 
wiesen  werden  konnten,  je  nachdem  die  Probe  :  wird.  Ein  Vorgehen,  welches  gerade  bei  der 
in  Tischhöhe  oder  an  der  Decke  genommen  I  Bearbeitung  meteorologischer  Daten  noch  lange 
wurde.  Auf  hohen  Bergen  und  über  dem  nicht  allgemein  genug  gewürdigt  wird. 
•Meere  ist  natürlich  die  Luft  viel  reiner  (h  Kubik-  Die  Frage  der  Veränderlichkeit  der  Tempe- 
centimeter  ca.  zwischen  100 — 1000  Staubpar-  ratur  (und  damit  des  Klimas)  in  längeren  Perio- 
tikelchen).  Ein  drittes  Kapitel  der  Einleitung  den  wird  hier  schon  berührt  und  besonders 
befasst  sich  mit  den  Wärmequellen  für  die  Erd-  der  jährliche  Verlauf  der  Temperatur,  wie  er 
atmosphäre.  Als  ohne  irgend  wahrnehmbare  sich  in  den  Mitteln  aus  lOO  und  mehrjährigen 
meteorologische  Wirkung  wird  die  .Sternstrah-  Perioden  kundgiebt.  Interessant  ist  dabei,  dass 
lung  und  die  Strahlung  des  Mondes  kurz  be-  die  Kälteriickfalle  im  Mai,  die  soj]fenanntcn 
sprochcn,  sudann  diejenige,  welche  das  Erd-  , .Eismänner"  weder  in  Paris,  noch  in  Wien  und 
innere  liefern  kasm  und  schliesslich  als  weitaus  Breslau  zur  Evidenz  kommen,  vielmehr  um  die 
alle  anderen  überwiegend  die  Sonnens-trahhmt^  Mitte  de.«  Juni  ein  \  iel  allL;emeinerer  Rückschlag 
in  ihrer  quantitativen  Wirkung  eingehend  be-  der  Temperatur  stattzufinden  scheint, 
handelt.  Die  besten  Bestimmungen  der  söge-  •  Das  nächste  Kapitel  behandelt  die  unperio- 
nannten  .Sularkonstante  lieferten  die  Werte  dischen  Temperntnrändenin^^cn,  und  das  5.  Ka- 
Forbes:  2.82,  Hagen:  1.90,  VioUc:  2.14,  pitel  die  Temperaturverteilung  in  der  Atnio- 
Langlay:  j.o/.Savelief:  3.47  und  Angfström:  Sphäre  in  vertikaler  Richtung.  Dieses  interessante 
4.00.  Der  Verfasser  glaubt,  dass  diese  Kon  Thcmn  ist  sehr  eingehend  behandelt,  h^s  ist 
staute  etwa  zu  3.00  anzunehmen  sei,  welchen  aber  im  Rahmen  dieser  Besprechung  nicht 
Wert  er  auch  sinteren  Betrachtungen  meist  zu  möglich,  auf  Einzelheiten  einzugehen,  erwähnt 

Grunde  le^'t.  mai;   hier   nnr  we  rden,  da>^  die  Abnahme  der 

Buch  I  ist  den  „Temperaturverhältnissen  1  Temperatur  mit   der  Höhe   sich   in  den  ver- 

der  festen  und  flüssigen  Erdoberfläche  und  der  I  schiedenen  Schichten  der  Atmosphäre  zu  04* 

Atm<>s|>häre"   ^'twidnicf .      Im   ersten    Kapitel  pro  lOO  m  fiir  fiebicte  mit  lani^sanier  7unahme 

wird  der   tägliche   und   jährliche  Gang   der  .  der  Landerhebung,  0.5"  für  j^cbirgige  Gegenden 

Sonnenstrahlung  untersucht,  im  zweiten  deren  ■  und  0.7"  fiir  die  fMe  Atmosphäre  bis  zu  den 

Wirkung'-  ;uif  die  Wärnieverhältnisse  der  Erd-  Ihihen   Nun   S    <kxx)  in    ani;cnommen  werden 

überfläche  und  zwar  zunächst  die  tägliche  Varia-  kanni  in  grösseren  Höhen  nähert  sich  diese 

tion  derselben ,  während  ein  3  Kapitel  den  |  Zahl  aber  immer  mehr  der  fiir  die  adiabatiscbe 

jahrlichen    (xang    der   Temperatur   behandelt.  Wärmezunahme   gültigen    von    1''  pro   lOO  m. 

Es  mag  hier  bemerkt  werden,  dass  die  täg-  Auch  der  anormalen  Wärmeverhältnisse  der 

liehe  Temperaturvariation  schon  in  i  m  Tiefe  Atmosphäre  Ist  natürlich   nach  lokaler  nnd 

unter  dem  Erdboden  unmerklich  wird,  w alnetnl  klimatologischer  Ursache  Erwähnung  gcthan. 

die  jährliche  bis  etwa  20 — 25  m  wahrnehmbar  Die  Beobachtungen   auf  den   erst  kurze  Zeit 

bleibt,  schwankend  je  nach  der  Art  des  Bodens,  bestehenden  Hohenstatiunen  sowohl  wie  nament- 

der  Temperaturamplitude  an  der  Oberfläche  lieh  die  systematischen  BAllonfahrten  haben  in 
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diesen  Richtungen  reichen  und  ziu  tilassiges 
Material  geliefert.  Der  Besprechung  der  der  Erde 
in  den  verschiedenen  geographischen  Breiten 
theoretisch  und  thatsächlich  ziikommcfiden 
Wärmemenge  sclilicssen  sich  einige  Erörterungen 
über  die  Teniperaturverhältnisse  der  hohen 
Lufbchichten  an,  die  sich  be^>ondeni  mit  den  in 
ier  Cirnisre^M'on  herr^chtncttin  Strömungen  und 
periodischen  Veränderungen  beschäftigen. 

Das  II.  Buch  ist  dem  Luftdruck  gewidmet 
und  behandeh  in  vier  einzelnen  Kapiteln  das, 
was  man  unter  Luftdruck  überhaupt  versteht, 
sowrie  die  Instrumente  zu  seiner  Messung.  Die 
verschiedenen  Barometerkonstruktionen  werden 
beschrieben  und  in  ihrem  Gebrauch  erläutert.') 
Weiterhin  wird  die  Verteilung  des  Luftdruckes 
in  vertikaler  und  horizontaler  Richtung  unter- 
sucht. Die  AhnaliHK  de.sselben  mit  der  Höhe, 
die  daraui  gegründeten  HöhenmesMUigcn  u.  s.  w. 
werden  hier  namentlich  in  ihrem  Zusammenhang 
mit  der  Oberflächenkonrii;uration  und  den  Tem- 
peraturverhältnissen bcsprüchen,  und  sodann 
wird  die  Verteilung  im  horizontalen  Sinne,  die 
Isobaren  und  die  Abhängigkeit  von  der  geo- 
jjraphiiclicn  Breite  erläutert.  Auch  hier  unter- 
stutzen zahlreiche  graphische  und  tabellarische 
Darstellungen  das  Verständnis  de.s  beigebrachten 
Materials.  Das  3.  Kapitel  ist  den  jahrlichen  und 
täglichen  Schwankungen  und  PeritMlen  des  Luft- 
drucks gewidmet.  Von  näheren  Details  des 
reichen  Inhalts  muss  auch  hier  abgesehen 
werden,  nur  di«  Extreme  der  beobachteten 

I'arnmcterstaruU-  'im  Mccrcsnivcaul  indijen  noch 
angeführt  werden,  sie  sind  609mm  und  809 mm. 
Ersterer  wurde  bei  Gelegenheit  eines  Cyklons 
beobachtet,  wdcher  über  ,,Falsc  Point"  1885  am 
22.  September  hinwegging,  letzterer  zu  „Bernaul" 
sun  23.  Januar  1900.  (Direlct  789.2  in  70  m  See- 
llöhe;  Meereshorizont  nun.' 

Die  absolute  Schwankung  kann  danach  etwa 
za  120  mm  angenommen  werden.  Dieseletzeren 
den  zufälligen  und  unperiodischen  Luftdruck- 
veränderungen angehörigen  Daten  sind  dem 
4.  Kapitel  entnommen,  welches  diesen  l'nter- 
suchungen  gewidmet  ist. 

Besonders  umfangreich  ist  das  III.  Buch, 
welches  den  Wasserdampfgehalt  der  Atmo- 
sphäre und  dieKondensationsprodukte  bespricht. 
In  ebenf"]!'-  vier  Kapiteln  werden  dt  r  Reihe 
nach  der  ,,uimobpiiarihciiL:  \\'as>>erdanipf  in  Gas- 
form", „die  Erscheinungsformen  des  konden- 
sierten Wasserdainpfe'i"  (dit  Ursachen  der  Kon-  | 
densation  und  die  verschiedenen  Niederschlags- 
formen),  ,,die  Wolken  nach  Form  und  Häufig-  ! 
ktit"  und  -schliesslich  nochmals  in  einem  be- 
sonderen Kapitel  „Regen,  Schnee,  Graupeln  und 
Hs^l"  nach  Menge,  täglichen  und  jährlichen 

i)  Ü«r  Ausdruck  „luftveidUuate  Metaliduse  '  ddrUe  nicht 
ichr  imieiid  gewählt  icin. 


Penoden  u.  s.  w.  beh:mdelt  Als  besonders  be- 
merkenswert dürfte  daraus  zu  entnehmen  sein, 
das.s  tlic  Regentropfen  jetzt  thatsächlich  allge- 
mein als  „Tropfen"  erkannt  sind,  gegenüber 
der  früheren  Annahme,  d;iss  es  , .Bläschen" 
seien.  L'ber  die  Bestimmungen  der  Höhe  der 
Wolken  im  allgemeinen  als  auch  derjenigen 
der  einzelnen  Formen  ist  ein  umfangreiches 
Material  beigebracht,  aus  dem  hervorgeht,  dass 
eine  untere  Grenze  dafür  wohl  m'cht  existiert, 
dass  .aber  Höhen  über  i  ;  km  sehr  selten  sein 
dürften.  Der  Verfasser  bringt  ausgedehnte 
Tabellen  fUr  die  gesamte  räumliche  Verteilung 
di  r  Wolken  nach  Orten,  Höhen  und  Formen  _t;e 
ordnet,  bei.  Ein  klimatoiogis<^  wichtiges  Element 
ist  die  mittlere  Dauer  des  Sonnenschdns  fiir  einen 
l'.rdort ;  auch  darüber  giebt  eine  Tabelle  ein- 
gehend Auskunft  (S.  294).  Die  verschiedenen 
Formen  des  Niederschlags,  Uber  deren  Be- 
nennung noch  mannigfache  Unsicherheit  besteht, 
werden  genau  identifiziert  und  ihre  Entstehung 
erklärt,  ebenso  der  Zusammenhang  derselben 
mit  den  Tcmperaturvcrhältnissen  der  Luft  und 
der  Erdoberfläche.  Besonders  mag  hier  anf 
die  beiden  Lichtdrucktafeln,  welche  charakte- 
ristische Hagelkörner  darstellen,  sowie  auf  die 
wunderschönen  Darstt;llunf:fen  einer  Nebeldecke,- 
gesehen  von  Mt.  Tanialpaiö  bei  .St.  IVancisco, 
aufmerksam  gemacht  werden.  Interessante 
Daten  brlii;^!  \'erfasser  über  die  \"erteilunt;  der 
Regenmengen  bei,  die  durch  die  Beigabe  der 
5u panschen  Regenkarte  der  Erde  wesentlich 
übersichtlicher  ;^festaltet  werden.  Die  grösste 
beobachtete  Rcgcnaicnge  innerhalb  eines  Jahres 
scheint  an  den  Westhängen  des  Himalaya-Ge- 
birges  zu  fallen  i'Cherapunji,  Assam:  11 79  cm 
als  Mittel  aus  etwa  40  Jahren).  Die  Erschei- 
nungen der  Luftbewegung  sind  im  IV.  Buche 
behandelt;  sie  beziehen  sich  auf  die  Entstehung, 
die  Stärke  und  Geschwindigkeit  sowie  Ver- 
schiedenheit der  Windphänomene  mit  der  Höhe 
und  mit  tier  lokalen  KunfiLniration  der  F,rd- 
oberdäche.  Ein  zweites  Kapitel  behandelt  die 
tägliche  und  jährliche  Periode  der  Winde  fUr 
einen  lüdort.  ein  dritte--  die  wichtigen  dyna- 
mischen Bedingungen  für  die  Luftströmungen 
im  allgemeinen,  während  in  einem  4.,  5.  und 
6,  Kapitel  die  gewonnenen  Sätze  aut  die  Er- 
klärung der  verschiedenen  Strömungen  (Land- 
und  Seewinde,  Monsumwinde)  sowie  auf  den 
gro.s.'-en  illijemeinen  Austausch  der  Luftmassen 
zwischen  Äquator  und  l'olargegenden  ange- 
wandt werden. 

Die  Ableitimg  der  barischen  Windgesetze, 
ihre  Verwertung  ftir  die  Wettervorhersage  u.  s.  w. 
linden  hier  ihren  Platz.  Besonderes  Interes.se 
dürften  hier  ausser  ilen  beigebrachten  physi- 
kalischen Daten,  welche  eine  grosse  Anzahl 
verschiedener  Luftströmungen  bedingen,  die 
Bearbeitungsmethoden  für  die  Windverhältnisse 
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an  einem  Orte  hc;ui-.j)nichen.  Die  ^rÖssten 
Windgeschwindigkeiten  werden  in  den  tro- 
pischen Wirbelstiirmen  beobachtet,  wobei 
bis  über  50  m  pro  Sekunde  ><>:4ar  al^  Mittel 
für  die  Dauer  von  10 — 20  Minuten  gemessen 
worden  sind,  was  einem  Drucke  von  über  ;;oo  km 
pio  Quadratnu'tcr  entspricht. 

Das  bei  weitem  umfangreichste  Buch  \'  ist 
den  atmosphärischen  Störungen  gewidmet. 
Es  zerfällt  in  6  Kajjilel,  von  denen  die  zwei 
ersten  den  allgemeinen  W'ilterungäerscheinungen, 
ihren  Ursachen  und  ganz  besonders  ihrem  Zu- 
sammenhang mit  den  Luftbewegungen  und  dem 
Verlauf  der  barometrischen  Maxima  und  Minima 
gewidmet  sind.  Auf  dieses  umfanffreiche  Gebiet 
Itter  näher  einzugehen,  ist  nicht  mo^dich,  es 
mat{  nur  bemerkt  werden,  dass  der  V'erfasser 
bc.-onders  die  klimatologischen  Folgen  der  Be- 
wegungen der  gro>>en  Depressions-  und  I  loch- 
druckccntren  hervorhebt.  Eine  gros.sere  An- 
zahl typischer  Wetterkarten  erläutert  die  im 
Text  beigebrachten  Daten.  Besonders  erwähnt 
werden  die  Karten  der  Deutschen  Seewarte, 
•die  Hoffmaierschen  synoptischen  Karten 
und  des  Signal  ofiice  in  Washington.  Das 
3.  Kapitel  behandelt  die  Wirbelstürnie  und 
iornadüs  spezieller  aU  das  Brüher  geschehen 
ist  und  besonders  deren  Zugstrassen.  Eine 
sehr  hübsche  AbhildnnL,^  einer  Wasserhose  an 
der  nordamcrikanischen  Küste  giebt  auch  von 
dieser  aaflallenden  Erscheinung  eine  Vorzug-  i 
liehe  typische  \'orstellung.  Im  5.  K^jpitc  l  u  enh  ii 
die  höchst  interessanten  Erscheinungen  des 
„Föhns",  der  „Bora"  und  des  „Mistral"   be-  • 

sprachen,     l'.s  ist  diese-'  i_;era(le  ein  C»el)ie(,  auf 

welchem  der  Verfasser  als  besondere  Autorität  1 
gilt,  dementsprechend  ist  natürlich  auch  der  : 

Inhalt  (licse.s  Kapitels  beschaffen.  Namentlich 
der  Föhn  ist  keinesweg«  an  bestimmte  Gegenden 
der  Erde  gebunden,  sondern  nur  die  Gebirgs»  ' 

formation  scheint  dabei  massgebend  zu  sein. 
Auch  die  Polarregionen  besitzen  ihre  Föhn-  | 
winde,  welche  dort  natürlich  unter  modifizierten 
äusseren  Formen,  aber  dem  Wesen  nach  tn 
ganz  gleicher  Weise  auftreten,  wie  Ref.  aus 
eigener  l'-rfahrung  in  mehreren  Fällen  bestätigen 
kann.  Das  6.  Kapitel  endlich  ist  den  vielfachen 
atmosphärischen  Erschcinuriffen  i^cwiflniet,  bei 
denen  die  Elektrizität  eine  Rulle  si>ielt,  also  den 
Gewittern,  dem  stets  vorhaniiencn  elektrischen 
Zustand  der  Atmos])härr  und  den  Verschieden- 
heiten der  elektrischen  i^adung  der  Luft,  je 
nach  der  Höhe  (lerselbcn  und  dem  Einfluss  der 
Induktion  von  Wolken  und  Erdoberfläche.  Das 
Wesen  des  Blitzes,  die  verschiedenen  Formen 
desselben  (sdir  hübsche  Blitzphotograpbten), 


Fär  die  Redaktion  ma»twortlicti  Tto^nwi  Dr.  H.  Tb. 

Orark  «an  An(a 


das  Zustandekommen  des  Donners,  der  .St  l^lnis- 
feuer,  sowie  das  Verhalten  der  übrigen  meteo> 
rologischen  Elemente  bei  einem  Gewitter  werden 

in  einem  Abschnitte  besprochen.  Weiterhin 
kommen  die  Häufigkeit,  die  periodischen  Er- 
■  scheinungen  der  Gewitter  und  sodann  die  Be- 
l^leiterscheinungen  bei  einem  Gewitter  zur 
Sprache  {Gewitterböen,  Hagel  u.  s.  w.). 

Den  Schluss  des,  wie  man  sieht,  höchst 
umfangreichen  Werkes  bildet  ein  Anhang, 
welcher  wie  ulien  '-clion  bemerkt,  die  wesent- 
'  liehen  taalhcmaüschcn  und  physikalischen 
Theorien  der  Meteorologie  enthält  und  die 
rechncrisrlien  Grundlagen  fiirden  mathematischen 
I  Ausdruck  tlersell>en  beibringt.  Es  mag  hier 
nur  kurz  noch  erwähnt  werden,  dass  in  diesem 
Anh:in<^  die  Bearheifun;^  metcorolu^n'scher  Be- 
obachtungen aufGrund  von  Reihenentwicklungen, 
die  Theorien  der  Wärmeverteilung  im  Erd> 
bodcn  sowohl,  als  in  der  Atmosphäre  gelehrt 
wird.  Die  barometrische  Höhenmessung  ist 
ausfiihrlidi  besprochen  mit  Rücksicht  auf  die 
theoretische  und  thatsächliche  Vertrilunj^  der 
Temperatur  mit  der  Höhe.  (Diskussion  der 
auf  verschiedenen  Wegen  erhaltenen  Ballon- 
höhen.) 

Die  Darstellung  des  Gebotenen  ist  durch- 
wegs eine  vorziigliche,  nur  wSre  vielleicht  bei 
einer  wiederholten  l  irnckle^^'un^'  auf  die  \"e'- 
meidung  einiger  unangenehmer  Druckfehler 
besondere  Atmnerksamkeit  zu  richten.  Z.  B. 
befindet  sich  gleich  auf  der  Seite  mit  der 
Widmung  die  jalireszahl  fiir  die  Dauer  des 
Direktorates  des  VeHassers  an  der  k.  k.  Central- 
anstatt  falsdi  angegeben.       L.  Ambronn. 

{IShgegßU^pi  VJ.  November  i^or.j 
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ORIGINALMITTEILUNGEN. 


meiner  Notiz  „Schwebungen  bei  erzwun- 
gener Schwingung"  *) 

Von  Eduartl  Riecke. 

Eine  Mitteilung,  die  Herr  Max  Wien  so 
freundlich  war,  mir  brieflich  zu  machen,  veran- 
lasst mich,  auf  die  anfjefiihrtc  Xotiz  7;uriick-/n- 
kommen.  Es  lag  niir  daran,  durch  einen  mög- 
lichst ein&chen  Versuch  7.u  zeigen,  dass  die 
trzwun^jene  Schwinjjunjj  eines  Körpers  im  all- 
gemeinen verbunden  ist  mit  der  freien.  Wenn 
eiB  Wellenzug  auf  ein  schwinguiv^'-fahigcs  Teil- 
chen trifit,  so  schwinj^t  ilit :>cs  im  allgemeinen 
nicht  bloss  mit  der  Periode  der  Wellen,  sondern 
auch  mit  der  ihm  eigentümlichen  rcriodc  seiner 
freien  Schwinj^'unjj.     Das   von    mir  benuttte 
Doppeipendel    kann    zur    Erläuterunf.^  dieses 
Satzes  natürlich  nur  dienen,  wenn  die  Masse  des 
unteren  Pendels  verschwindend  klein  ist  j,'etjen- 
über  der  Masse  des  oberen,    ein  N'crhä'tnis, 
dem  ich  mich  bei  der  Ausführung  des  Ver- 
suches einigerm.-issen  zu  nähern   suchte.  Im 
alljjemeinen  fällt  die  Schwinj^uns^'  eines  Doppel- 
pendels unter  die  Theorie,  welche  Herr  Max 
Wien  in  seiner  Abhandlung  „Über  die  Rück- 
wirkunjj  eines    resonierenden  Systems"-)  ent- 
wickelt hat.    Ich  wurde  von  anderen  Über- 
legungen aus  zu  der  Ausführung  des  Versuches 
ventnhsst,  und  daher  kommt  es,  da^s  ich  den 
Zusammenhang  meines  Versuches  mit  der  all- 
gemetoen  Theorie  von  Wien  nicht  berück- 
sichtifjt  habe.  Es  ist  aber  vielleicht  nicht  ohne 
Interesse,  zu  zeigen,  dass  die  von  mir  ge- 

Sl>eiien  Formeln  in  der  That  als  ein  Grenz* 
i  in  jener  Theorie  enthalten  sind. 

II  biese  Zeitschr.  S.  130,  I902. 
1)  Wied.  Ana.  01,  151,  1S97. 


Die  Massen  der  beiden  Pendel  seien  in  den 
,  Endpunkten  der  Pendclfaden  konzentriert,  der 
untere  Pendelfaden  sei  an  das  vmtere  Ende  des 
oberen  an<reknüpft.  Den  Befestifjunfjspnnkt  des 
oberen  Pendels  machen  wir  zum  Anfangspunkt 
I  eines  rechtwinkli^^cn  Koordinatensystems,  dessen 
c-Achse  vertikal  nach  unten  gehe,  dessen 
,r-Acbse  horizontal  liegen  möge.  Wir  führen 
dann  die  folgenden  Beseichnungen  ein: 

I  Oberes  Pendel  Cateres  Pendel 

Masse  des  Pendels      .    .    .  mti  MI9 

Koordinaten  der  Pendelmasse  X\ ,  "1  x, 

Lange  des  Pcndelfadens .    .    /|  I-i 

I  Spannung  des  Pendelfadens  .  tf 

'      Die  Bewegungsgleichungen  sind: 

:    «h-^^^  /^('i-'^i)' 

Dnr.M  kommen  die  Bedingungen: 

t  ür  den  1' all  unendlich  kleiner  Schwingungen 
.  ergiebt  sich: 

,    -äP- — ^{/,  + 


t 
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Damit  sind  die  Gleichungen  auf  <len  Typus 
derjenigen  reduziert,  weldu  Herr  Wien  1.  c. 
S.  155  aufgestellt  und  im  folgenden  ausfuhrlich 
untersacht  hat   Wir  setzen  zur  Abkürzung: 

( '    I      >       ,   '  M  "'1    '  / 


n. 


4  "  »atV-«i*) 


f. 


Dann  cr^icbt  sich  f&r  X{  wie  für  .t;,  die  Glei- 
chung vierter  Ordnung: 


ät 


Wir  machen  für  x  den  Ansatz: 
;r  ■=  i4  *«i  (ir  /  +  a) , 

und  erhalten  zur  Beatimmung  von  k  die  Glei- 
chung: 

w  *  —  (rt  +  <■)  n  -  +    (d  —  <i)  «=  O . 
Daraus  folgt: 


Wir  gehen  nun  über  zu  dem  Greiizfall,  zu 

dessen  T">läuterung  das  in  meiner  früheren  \oti? 
erwaiintc  Experiment  dienen  sollte;  in  diesem  isi 
Uli 


==  o  ZU  setzen,  und  damit  wird: 


Somit: 


Das  Pendel  t/i\  führt  eine  einfache  Pendel- 
schwingung aus  mit  der   ihm  eigentümlichea 

Schwingungszahl        das  Pendel  tit^  fuhrt  eine 

kombinierte  Schwingung  aus,  eine  mit  der 
Schui'ngung^tzahl  von  nti,  die  andere  mit  seioer 


^  2^f'  )  (/^  +  /j)  "~  2  1  e<y;*^"<-'» Schwingungszahl  J^.   Den  Fall,  dass  die 


Setzt  man  nun: 

jr,  =  A^  sm  (.«,  /  :  «£,)  1  /»',  j///  («j  /  -f 
^  ^4,      (ir,  /-).«,)  +     sin  («»  /  +  ft). 

so  ergeben  sich  zunächst  die  Beziehungen: 

Den  Anfangspunkt  der  Zeitmessung  kann 
man  so  wählen,  dass  «==0  wird;  soll  für  die 
Zeit  Null  .r>  gleich  Null  sein,  so  muss  auch 
ß*^o  gesetzt  werden;  damit  wird  dann  für 
t*=*o  auch  X,  —  o .  Wir  nehmen  ferner  an, 
dass  das  Pendel  ttti  zu  Anfang  In  Ruhe  sei, 
dann  folgt  aus 

^^=o   für  /«=0: 


Langen  /,  und  A  einander  j^cnau  gleich  sind, 
schliessen  wir  aus,  er  würde  eine  besondere 
IJnttrMichan;.:^  erfitrdern.  Sind  die  Pcndtüän^'en 
/,  und  cinaniler  nur  nahe  gleich,  so  sind 
kleine  Amplituden  des  Pendels  ///,  mit  sehr 
grossen  von  w/-^  verbunden;  überdies  sin  !  n  m 
auch  die  Amplituden  der  beiden  Komponenten 
von  xi  einander  nahezu  gleich,  d.  b.  es  treten 
lui-^.^epragte  Schwebungen  auf.  D.is  sind  die- 
selben Sätze,  die  ich  früher  aus  der  Theorie 
der  erzwungenen  Schwingung  abgeleitet  hatte. 
Auch  der  Wert  für  das  Amplitudenveikältnis 
/?,  _  _ 

entspricht  dem  früher  fUr  den  Fall  veruhwifl- 
dender  Dämpfung  gefundetien 

A  _B.  _  T 

f      A  -i  "  V 


da    T=-  und 


ICndlich  sei  die  Anfangsgeschwindigkeit  dcs 
Pendeis  tH\  gleich  < , ,  dann  ist : 

i\  =  iix  A\  -f  Wj  /'i  . 

Aus  diesen  Gleichungen  ergeben  sich  die 
folgenden  Werte  fiir  die  Amplituden: 


-   —  • 

»2  ir, 

Die  allgemeine  Diskussion  der  gefundenen 
Gleichungen  findet  sich  in  der  angeführten  Ar- 
beit von  Herrn  Max  Wien;  für  den  mit  dem 
Vorstehenden  verfolgten  Zweck  ist  sie  entbdidiclL 

(Eiagegmicc»  as.  Jamur 
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Ei^gebnisse  10  jähriger  magnetischer  Beobach- 
tungen in  Potsdam.') 

Von  G.  Luiiflin^f. 

Die  Ergebnisse  beziehen  sich  auf  die  lojäh- 
rige  Reihe  von  1890—99,  also  auf  eine  iäst 
vollständige  Sonnenfleckenperiode.  Die  Werte 
dürften  daher  schon  als  ziemlich  normale  anzu- 
sehen sein,  besonders  da  das  zu  Grande  liegende 
Material  im  allgemeinen  ein  recht  zuverlässiges  ist. 
Nur  hinsichtlich  der  Inklination,  und  damit  natür- 
lich auch  hinsichtlich  der  Vertikal-  und  Total- 
intensität  bestehen  noch  allerlei  Unsicherheiten, 
die  in  erster  Linie  darauf  zurückzuführen  sind, 
dass  die  Messungen  der  Inklination  sowie  die 
Registrierungen  der  Lloyd  sehen  Wage  an  Ge- 
oauii,'keit  noch  zu  wünschen  übrij;  Hessen. 

Im  nachfolgenden  soll  nun  eine  kurze  Zu- 
sammenfiissui^  der  wesentlichsten  Resultate  ge- 
liehen \ver«len,  und  zwar  vor  allem  derjenigen, 
die  auch  für  den  Physiker  von  Interesse  sind 
und  vielleicht  hier  und  da  benutzt  werden  können. 
Dabei  ist  vorweg  zu  bemerken,  d.iss  das  mag- 
netische Observatorium  in  Tutsdam,  auf  du.s 
sidi  die  Ergebnisse  beziehen»  die  geographischen 
Koordinaten  -- -  0*"^^'"  15, .4  /''.  .-.  (,'..  <f  =^ 
52*22' S6^."N.  hat.  Die  Werte  für  Deklination  (/?) 
and  Inklination  (50  8in<l  überall  in  Bogenminuten 
c:f^n!)cn,  dicicnigen  für  Hori/.ontalintcnsität  (//), 
Vertikalintensität  (if),  Totalintensität  ( T)  sowie 
die  beiden  rechtwinkligen  Komponenten  in  der 
horizontalen  Ebene  (Nordkompnncntc  A'  und 
Westkomponente  —  1)  in  y,  d.  h.  Einheiten  der 
fönften  Dezimale  C.  G.  S. 

I.  Täglicher  Gang.  Der  tägliche  Gang 
der  magnetischen  Elemente  ist  aus  den  beige- 
gebenen Figuren  i — 5  za  ersehen,  und  zwar  für 
die  12  einzelnen  Monate,  für  das  Winterhalbjahr 
(Oktober — März),  das  Sommerhalbjahr  (April  - 
September)  und  das  ganze  Jahr.  Da  der  täg- 
liche Gang  der  West- ond  Nordkomponente  fast 
vollständig  mit  demjenigen  der  Deklination  und 
der  Horizontalintensität  übereinstimmt,  so  ge- 
nüge hierfür  der  Hinweis  auf  Fig.  1  und  2. 
Alles  Nähere  bezüglich  der  Extreme,  der  V'er- 
Nchiebung  der  Eintrittszeit  derselben,  desDurch- 
i^angcs  durdi  die  Mittellage  u.  s.  w.  kann  mit 
Leichtiglceit  ans  den  in  Fig.  i — 5  gegebenen 

1)  Abhoadluiifea  dei  KBi^kI»  Prem.  Heteorolog.  loadtuta 
Bd.  I,  No.  8.    S4  S..  3  Taf.   Berlin  1901,  A.  Adier  ft  Co. 


Kurven  entnommen  werden.  Hier  möge  nur 
der  jahrliche  Gang  der  Tagesamplitude 
der  Elemente  in  Zahlen  folgen  (siehe  unten- 
stehende Tabelle). 

Nachdem  in  der  letzten  Zeit  besonders  von 
Herrn  von  Bezold  darauf  hingewiesen  ist, 
welche  Bedeutung  die  Darstellung  des  täglichen 


Mn. 


6» 


M. 


6p 


Mn. 


I 


IP  —  t'.o 

TSgl.  Gang  der  Dddinatioii. 

Vig,  I. 

Ganges  der  Komponenten  in  der  horizontalen 
I  Ebene  durch  sogenannte  „Vektordiagramme" 
besitzt,   hat  Verfasser  solclit-  iiarh  dem  vorlie- 
genden lojälirigen  BcobaclUungsmaterial  für  die 
I  einzelnen  Monate  entworfen.   Wenn  hier  audi 
von  einer  Wiedergabc  dt-r^rll)cn  Absfand  ge- 
nommen werden  mu.ss  und  nur  auf  die  Original- 
abhandlung, Taf.  I,  verwiesen  werden  kann,  so 
möge  doch  nicht  nnerwidint  bleiben,   dass  die 
nach  lojährigen  Mittelwerten  gebildeten  Vek- 
i  tordiagramme  schon  einen  recht  normalen,  regel- 
mässigen Verlauf  zeigen,  in  welchem  die  sonst, 
I  besonders  in  den  Wintermonaten,  stark  auf^ 
!  tretenden  Zacken  und  Schlingen  schon  fast 


Tebmur 

März 
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Mai 

Juni 

Juli 

Septbr.  1 

Ukibr,  1 

Norbr. 
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Jahr 

6.17 

9.00 
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"•34 
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10,72 

7.96 
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3J.5 
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20,4 

39.4 
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2,07 
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2.47 
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»33 
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0,92 

1.27 
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31.6 
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35.3 
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39,2 
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16.9  1 
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9.7 

7.4 
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23.3 
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• 
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39fi 
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35.5 

■6.9  j 
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1 

33.9 
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aus  einem 


völlig  verschwinden.  Auch  geht 
Vergleich  der  einzelnen  Monate  hervor,  dass 
eine  grosse  Ähnlichkeit  besteht  zwischen:  Januar 
unt!  Dezember,  Febru.ir  und  November,  März 
und  Oktober,  April  und  September,  Mai  und 
August,  Juni  und  Juli.  Will  man  also  bei  irgend- 
wdchen  Untereudiungen  Inlittelwerte  von  zwei 


I»»  =  5  >• 

T&il  Caug  der  Muri/nntal-IuteniiUlt. 
Fig.  2. 

Monaten  bilden,  so  ist  jene,  schon  von  Herrn 
Wild  vorgeschlagene  Kombination  entschieden 
die  beste. 

Weiterhin  /eif^'t  sich,  dass  die  grössere  Zu- 
sammenfassung in  Winter-  und  Sommerhalb- 
jahr eigentlich  wenig  empfehlenswert  ist,  da  sie 
Monate  von  allzu  verschiedenem  Charakter  zu- 
sammenbringt. Richtiger  ist  die  Lloyd  sehe 
Kombination:  Winter  (Januar,  Februar,  Novem- 
ber, Dezember),  Sommer  (Mai,  Juni,  Juli,  Au- 
gust), Äquinoktien  (März,  April,  September, 
Oktober). 

2.  Jährlicher  Gan-:,'  und  Säkularvaria- 
tion.   Zur  Ableitung  des  jährlichen  Ganges 


dicutt  n  tHc  Munatsmittcl,  die  zuvor  für  Säkuhir- 
variation  korrigiert  wurden.  Der  so  erhaltene 
jährliche  Gang  der  Komponenten  in  der  hori- 
zontalen Ebene  zeigt  eine  doppelte  Periode,  bei 
der  das  llauptniaximum  zur  Zeit  des  Sommer- 
solstitiums,  das  sekundäre  zur  Zeit  des  Winter- 
solstitiums  aufbritt.  Die  bdden  weni^  vonein- 


Mn. 


6h 


M 


t'.p 


IP  ^  o'  •  5 

Tügl.  V.mtg  (li-r  IiiklioatioB. 

l-  'ß-  3- 

ander   verschiedenen  Minima   fallen   in  die 

Äquinoktien. 

Die  Vertikal-  und  'lotalintensitat  dagegen 
zci^^en  nur  eine  einfache  Periode,  deren  Maxi- 
mum in  den  l'Ybruar  und  deren  Mitiinuini  in 
den  Juni    Juli  fallt. 

Im  einzelnen  geben  tlie  nachstehenden,  in 
einfacher  W  eise  au.sgeglichcnen  Zahlen  die  jahr- 
lichen (länge  der  Elemente.  (Siehe  untenste- 
hende Tabelle.) 

Die  Säkularvariationen  sind  aus  den 
Jahresmitteln  berechnet.  Die  Werte  für  l890f9l 
mussten  als  unsicher  (:)  bezeichnet  und  auch 
bei  der  Mittclbildung  ausgeschlossen  v/erden,  da 


Janiiaf  1  Febraar 


// 
7 
A 
—  ) 
2 
T 


-  0,02 
1.7 
+  0-35 

-  «.7 

—  0,6 

+  10,2 
+  9.1 


—  0,07 

—  2,8 
+  0,46 

—  3,6 

—  1,1 
+  '2.7 


MIR 


—  0.05 

—  i,s 

+0.32 
1,6 
-0,7 
1+9.«» 
+7.7 


April  I    Mai   i  Juni 


-j-0,04 

-j-0,01 
-HI, 6 

4- 0,6 

+6,a 
+5.4 


-fo,oti 
f5,6 
—0.34 

't?5 


+0,16 
4-7.4 

-o6i 
[-6.9 

+  2.3 
,-8,a 
1—6.0 


Juli 

Sejitbr. 

Oktober' 

1        _  1 

Nevhr. 

1  Oezbr. 

Aoqrii- 
tttde 

-r  0,21 

+0,12 

—  0,03 

—  0,16 

—0,21 

—  0,21 

042 

■  S.o 

■\.\ 

—  i,^ 

12,2 

-  0,5s 

—  0.24 

-  11  0  1 

4-0  .'5 

.  0  i'< 

1  01: 

i.oS 

-f  4  7 

+03 

.i  t 

4.1. 

3.4 

— 1,0 

i'.5 

-r  2  ,1 

-j-O..) 

',6 

—1,6 

— o,y 

3.9 

—10,» 

-».3 

-6,6 

-5.'  1 

— a.2 

,  +3.3 

33.5 

—  9,a  '  —8.0 

—1» 

I-S.3 

—1,7 

'  +3.7 

>9.4 
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<lic  .-ihsohitcn  Mittelwerte  für  das  Jahr  189O  nicht 
hinreichend  genau  waren. 

Ferner  ist  zu  beachten,  dass  die  Werte  für 
J,  um!  damit  auch  für  /.  und  T  recht  grosse 
Verschiedenheiten  zeigen.  Dieselben  dürften 
zu  einem  Teile  auf  die  bereits  erwähnte  ge- 
ringere Sicherheit  in  der  absoluten  Messung 


M». 


M. 


Mo. 


Tl^  Gaii|[  der  Vcriilul-lAtanitSt. 
Fig.  4- 

der  Inklination  und  der  Angaben  der  Lloyd- 
schen  Wage  zurückzuführen  sein ,  zum  anderen 
auch  vielleicht  darauf,  dass  die  Inklination  ziem- 
lich naJie  einem  Wendepunkte  »t  und  dass  da- 
her die  Säkularvariationen  ziemlich  schwanl^d 
werden. 

Bei  der  Deklination  findet  sidi  eine  ziem- 


lich  retrelmässiLre  Abnahm 


120  Jahre  vergehen,  bis  die  Dddination  o*  in 
Potsdam  erreicht  wird. 

Für  die  Horizontalintensität  eiigiebt  steh 
ein  Mittelwert,  der  recht  gut  mit  dem  gewöhn- 
lich angegebenen  iibereinstimmt. 

Die  untenstehende  Tabelle  giebt  die  genauen 
Werte  der  Säkularvariationen  fiir  die  einzdnen 


I 


Audi   sie  nähert 


sich  also  einem  Wendepunkte,  und  zwar  einem 
Minimum.   Immeriiin  dürften  noch  mindestens 


TigL  G«Bg  der  Tolal-Iataintit. 
Fig.  s. 

Elemente  und  Epochen.   In  der  letzten  Hori- 

zontalkolumne  finden  sich  ausserdem  noch  die 
absoluten  Werte  der  magnetischen  Elemente 
fUr  ein  Beobachtungsjahr,  und  zwar  (Ur  das 
Jahr  1899.  Damit  i^t  die  Mi i;,,'!ichkcit  !:jej^eben, 
alle  absoluten  Jahresmittel  der  zehn  Beobach- 
tungsjahre  zu  berechnen. 

.V  Magnetische  St<'runj.;en.  Die  l'nter- 
suchung  über  die  magnetischen  Störungen  er- 
folgte nadi  der  von  Escbenliagen  gegebenen 


Zeit 

D 

II 

7 

.V 

-  J' 

J 

T 

1890/91 
91  92 
92/93 

93  94 

94  95 
95/96 

-  (>A%  . 

—  6,01 
— 4.''0 

-5,61 

—4.57 
-4.6» 
—4,3» 

-ri8,8  : 
+  10,1 
+  31.0 
+  18.3 
+aS.7 

+27.2 

+»34 

-341  : 

+0,47 

-«.84 

—1,67 

—2,19 

— M» 
-1.9» 
-i^ 

-*« 

+25.« : 
-f-i6,o 

+35.3 
+  23.8 
+30.7 
+  3'.6 
-\-  3S.1 
+17,6 
+«7*4 

-31.0 : 
—  30,1 

-28,1 
-25,0 

-aS.3 
-19,8 
-ai.S 
-»•19.* 

-84.9: 

+  39,5 
+43,3 

-16.S 

+  12,3 

—  5,9 
4-  9^ 
-16,3 

—  Ot»,9  : 
+40,1 
-+  12,0 

-  7.3 

—  4.9 
+21,2 

+  5.9 
+«7,a 

-  s.« 

Mittel 

-S.W 

+  23,8 

-'■34 

+  27,6 

-23,7 

+  6,3 

+14,8 

AbtoL  Werte  f.  1899,6 

10  o',69 

6633.29  1 

0.1S531S 

0,032714 

0,433920 

o,472<^68 
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Klassifikation  <icr  niai^nctischen  Kiin'cn  (s.  „Er- 
gebnisse der  magnetischen  Beobachtungen  in 
Potsdam  in  den  Jahren  1890  und  91"). 


Mo.  6>  M.'  6»  Mn. 


SP  —  5  Sldiungcn 

Tigl.  Gang  der  StfiruiifeB. 


Fig.«. 


J.  F.  M-  A.  M.  J.  J.  A.  S.  O.  N.  D. 


tp  1^  5  Störungen. 

Tägl.  Gang  der  btutuui;en. 

Fit  7. 


I        ("ber  den  taglichen  und  jährlichen  Gang  der 
I  magnetischen  Störungen  giebt  die  graphische 
Darstellung  in  Fig.  6  und  7  nähere  Auskunft. 
'  Man  ersieht  daraus  einerseits  die  sehr  deutliche 
,  Zunahme  der  Störungen  in  den  späten  Nach- 
mittags- und  Abendstunden  (worauf  auch  ba 
manchen  physikalischen  Messungen  Rnck^iicht 
zu  neluiicn  wäre)  und  die  Lage  des  Mininuuns 
um  Mittag.    Andererseits  ßndet  sich  das  be- 
reits von  1 1  II  tn  h 0  1  <l  t ,  .Sabine  u.  a.  erwähnte 
doppelte  Ma.ximiim  zur  Zeit  der  Äquinoktien 
und  ein  doppeltes  Minimum  zur  Zeit  der  Sol- 
stitien  auch  durch  die  Potsdamer  Beobachtungen 
bestätigt. 

Störungen  von  grö.sserer  Intensität  (Charakter 
4  und  5  der  ICschenbagenschen  SIcala)  traten 

an  folgenden  Tagen  auf: 

1890:  März  16;  Oktober  10,  November  S. 
1891:  Februar  11,  12,  14;  Marz  2,  5.  31;  April 

7,  8.  [j,   13;  Mai  14,  15,  16,  Juni  14; 

September  10,  11,  12,  28;  Oktober  24; 

November  20,  21;  Dezember  7. 
1892:  Januar  4,  5,  6,  17,  29;  Februar  2,  4,  7,  i 

13,  14,  15.  20.  21.  27;  März  1,6,7,  II. 

12,  13,  25;  April  25,  26;  Mai  l,  iS,  19; 

Juni  3,  27;  Juli  12,  14,  16,  17;  August  12; 

September  2\,  22;  Oktober  12,  i     15,  1 

18;  November  4,  5,  17;  Dezeniber  5.  ! 
1893:  Februar  4,  5;  März  26;  Juli  16;  Augast 

6,  7,  I.S;  November  l,  2,  >. 
1894:  Januar  3,  4;  Februar  21,   23,  24,  25; 

März  30,  31;  April  17;  Juni  10;  Juli  20, 

21;  August  20,  21;  September  14,  15,  , 
I  19,  20;  November  13,  14,  18,  23;  De- 

,  zember  15. 

,  1895:  Januar  iS,  19;  Februar  8,  9.  10,  15,  16; 

Mari  8,  9,  13,  14;  April  11,  12,  23;  Mai 

10,  29;  August  10;  September  30;  Ok- 
tober 12,  13,  14,  17;  November  9,  10, 

11,  12,  24. 

1896:  Januar  4,  17.  31;  Februar  4,  28,  29; 
j  März  4,  26,  28;  Mai  2,  3,  17;  Septem- 

ber 18,  29;  Oktober  11,  12;  November 
Dezember  3,  4. 
1897:  Januar  2;  April  2,  20,  23;  Dezember  11, 
20,  21. 

189S;  Januar  16,  17,  18;  Februar  Ii,  14;  Man 
I  15,  i6;  Mai  30;  August  16;  September 

I  3i  9i  >Oi  Oktober  25,  29,  30;  November 

1  21,  22. 

1899:  Januar  18,  28,  29;  Februar  12,  23,  28; 
März  10,  it,  21,  22,  23;  April  18,  19; 
Mai  4,  5;  Juni  28,  29,  30;  Oktober  jo. 

'      Auch  ip  diesen  stärkeren  Störungen  zdift 

sich  ein  ganz  charakteristischer  iahrlirlur  Gaii;;, 
bei  dem  das  Hauptmaximum  auf  den  Februar, 
ein  sekundäres  auf  den  November  fällt.  Das 
Hauptniiniiuum  er>treckt  sich  über  tlie  Sommer- 
i  monate,  ein  anderes  fällt  in  den  Dezember. 
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4.  Zusammenhang  der  magnetiscben 

FfM  heinungen  mit  Polarlicht  und  Sonnen- 
lieck en.  Der  bekannte  Paralielismus  des  täg- 
lichen und  jährlichen  Ganges  der  magnetiscben 

Störungen  mit  dem  Auftreten  des  Nordlidltes 
findet  auch  hier  weitere  Bestätigung. 

Über  den  Zusammenhang  tler  magneti.schen 
ICrscheinunL^fn  mit  den  Sonnenflecken  ist  im 
einzelnen  nichts  Re.stimmtes  nachzuweisen. 
Sobald  man  aber  für  das  volle  fahr  das  Auf- 
treten der  Sonnenflecken  mit  dt  r  Amplitude 
des  täglichen  Ganges  der  mntnieti^chcn  l^lcmente 
vergleicht,  so  findet  sich  eiac  aulTallcnde  Über- 
einstimmung: die  Amplituden  variieren  genau 
mit  der  T  Täiifigkeit  der  Flecken.  Das  er^nc  bt 
sich  auch  aus  den  Vektordiagrammen  des 
täglichen  Ganges,  die  fiir  die  dnzelnen  Beob- 
nchtiin;Ts_ialire  i^tvx-ichnet  wurHrn.  Ihre  Gn'is^e 
nimmt  in  dem.sclben  Verhältnis  zu  und  ab  wie 
die  Zahl  der  Sonnenflecken,  die  Periode  ist  also 
diesdbc.  Allein  es  ändert  .sich  während  einer 
Sonnenfleckenperiode  nicht  nur  die  Grösse 
der  Vektordiagramme,  sondern  auch  die  geo- 
metrische Gestalt  derselben  in  retrelinassiq-er 
Weise.  Etwas  Ahnliches  scheint  auch  bei  der 
Vertikalintensität  einzutreten,  bei  der  sich  der 
Einfluss  der  Sonnenflecken  nicht  bloss  in  der 
mehr  oder  weniger  grossen  Amplitude  zeigt, 
sondern  auch  darin,  dass  die  Durchgänge  durch 
die  Mittellage  bei  der  tä-.^'^lichen  Variation  eine 
systematische  Verschiebung  erleiden. 

Sollte  das  hier  Ausgesprochene  allgemein 
bestätigt  werden,  so  würde  daraus  folgen,  dass 
die  Ströme,  weiche  höchstwahrscheinlich  die 
tägliche  Variation  des  Erdmagnetismus  bedingen, 
'v  ilirend  einer  Sonnenfleckenperiode  nicht  bloss 
in  Intensität,  sondern  auch  in  ihrem  Verlaufe 
regelmässigen  Änderungen  unterworfen  sind. 

VV'eitere  Untersuchungen  in  dieser  Richtung 
dürften  zu  interes.santen  Ertfebnissen  fuhren,  be- 
sonders wenn  dabei  auch  auf  einen  eventuellen 
Zusammenhang  der  magnetischen  mitdenmeteo- 
rolügi.schcn  Erscheinungen  Bedacht  genommen 

würde.  I Kingcg-iugcn  11.  J-inuar  1902.) 


Zur  Frage  der  Dielektrika. 

Von  J.  Kossonogoff.') 

Die  angewandte  Methode  ist  kurz  Ibl* 
gende.  —  Zwei  pnrabi  lische  Spiegel  (Öffnung 
IO>;  10  qcm,  BreniHvcite  1,5  cm)  aus  Papp- 
bogen sind  mit  <Ien  ÖfTnungen  einer  zum  anderen 
<:;ela-hrt  und  einer  über  dem  anderen  befe>ti(^t. 
Aul'  den  rappnuiitcln  der  Spiegel  sind  parallel 
der  Fokallinie  Stanniolstreifcn  einer  bestimmten 
Grösse  Ts.  u.)  „akleln,  damit  die  Spiegel  nur 
Wellen  einer  einzigen  Länge  reflektieren.  Als 
Erreger  der  elektrischen  Sdbwingongen  dient 
ein  dem  1\  i^'^h i -eben  ähnlicher,  in  der  Fokal- 
linie des  unteren  Spiegels  angebrachter  Vibra- 
tor;  als  Indikator  —  ein  in  der  Fokallinie 
des  obi-reu  Spiecfels  befestii^ter  Kohärcr,  welcher 
mit  einem  Galvanometer  verbunden  ist.  Der 
untere  Spiegel  giebt  beim  Funktionieren  des 
Vibrators  einen  parallelen  V\'ellen/.ii<:j,  welcher 
nach  der  Reflexion  vom  oberen  Spiegel  auf 
den  Kohärer  einwirkt. 

Der  Verfasser  .stellt  auf  den  unteren  Spiegel 
zwei  parallelepipedische  Glasge£isse,  welche  die 
in  Untersuchung  genommene  Flüsngkeit  ent- 
halten. Die  Trennungsfläche  ist  der  Fokallinie 
des  Spiegels  parallel.  Bei  einem  Unterschiede 
der  Höhen  der  Flüssigkeitssänlen  in  beiden 
Geta>-en  ent-ieht  ein  Gangunlerschied  zwischen 
den  beiden  Hälften  des  Wellenzuges;  diese 
interferieren  in  der  FokaIHnie  des  oberen 
Spiegels  und  wirken  auf  den  Kohärer  ein. 
Nach  dem  Unterschiede  der  Höhen  der  Flüssig- 
keitssänler. ,  welcher  dem  Minimum  tler  Ein- 
wirkuni;  auf  den  Kohärer  entspricht,  kann  man 
den  elektrischen  Ikechun^'^sexponent  «  und  die 
dielektrische  Konstante  ])  —  n-  leicht  bestimmen. 

Bei  dieser  Interferenzmethode   konnte  der 
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natoren  (natürlich  paarweise)  anwenden  und  auf 
diese  Weise  Kvdbungsexponenten  für  verschie- 
dene Wellenlängen  bestimmen.    Die  Resultate 

sind  wie  folgt: 

IJ  llabilitatiüimchtiu  Kiew,  1901. 
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wo  St  letzte  Kolumne  die  optischen  Brechungs- 
exponenten  für  i.—6,\o~^  cm  enthält. 

Die  Resultate  zeigen  also  eine  sclnv.iclie 
normale  elektrische  Dispersion  für  die  er-^ten 
fünf  Flüssigkeiten.  Was  das  Knsforol  betrifft, 
so  weisen  die  ihm  entsprechenden  Zahlen  auf 
eine  anomale  Dispersion,  doch  lässt  der  Ver- 
fasser clie>e  Fr.ij;'e  unerledigt,  da  nach  seiner 
Meinung  diese  Erscheinung  vielleicht  durch 
eine  imKastoröl  immer  enthaltene  Wassermenge 
verursacht  wird. 

(Eiugogaugcn  aS.  De/embcr  1901.} 


Beobachtungen  des  elektrischen  Zerstreuungs- 
vermögena  der  AtmospbBre  und  des  PotentiSd- 
gefSlles  im  aildtichen  Algier  und  an  der  ZOste 

von  Tunis. 

Von  A.  Gockel. 

Im  Monat  August  und  anfangs  September 
V.  J.  habe  ich  in  Biscra,  der  200  Kilometer 
sUdlidi  davon  gelegenen  Oase  Tougourt  und 
zvilctzt  an  «lern  Küstenplatz  Hammam  el  Lif  bei 
Tunis  Messungen  des  Potentialgeialles,  der  elek- 
trisdien  Zerstreuung  und  der  Sonnenstrahlung 
gleichzeitig  mit  den  üblichen  meteorologisclicn 
Beobachtungen  vorgenommen.  Über  die  Resul- 
tate soll  an  anderer  Stelle  ausföhrlich  berichtet 
werden;  luI  dem  «grossen  Intero'^e  ;iber,  das 
Messungen  des  elektrisclien  Zerstreuungsver- 
mögens der  Atmosphäre  zurZdt  erregen,  mö^en 
cinii^e  kurze  Bemerkungen  über  die  Beziehungen 
der  genannten  Grösse  zu  den  gemessenen  Werten 
des  Potentialgefälles  hier  Platz  finden. 

Bezüglich  der  angewandten  Methode  wH  ich 
hier  nur  anführen,  dass  ich  die  Zerstreuungs- 
messungen stets  ohne  den  von  den  Herren 
Elster  und  Geitel  angewandten  Schutzcylinder 
ausgeführt  habe.  Wie  die  genannten  Forscher 
selbst  hervorheben,  ist  die  Anwcntlung  dieses 
Cylinders  ein  Notbehelf,  der  den  t  ln  lstand  im 
Gefolge  hat,  dass  die  Fernwirkung  des  Zer- 
streuungskörpers beschränkt  wird.')  Älessungen, 
die  mit  und  ohne  Anwendung  <les  Schutzcylin- 
dcrs  angestellt  wnrdt-n,  ^tiii!  auch,  wenn  man 
die  Änderung  der  Kapazität  in  Rechnung  zieht, 
nicht  miteinander  vef^eichbar,  denn  die  durch 
f!cn  Schutzcylinder  hcr^ori^chracbte  Vermin- 
derung der  Zerstreuungsgeschwiudigkeit  hängt, 
wie  ich  mich  wiederholt  Uberzeugte,  in  hohem 
Masse  von  der  Stärke  der  T.ufthcwegung  ab. 
Ich  habe  deshalb  den  CyUnder  nur  dann  auf 
das  Instrument  gesetzt,  wenn  ein  heftiger  Wind 
dazu  noti-^te.  In  diesem  Falle  komnu  n  ja  auch 
die  Nachteile  dieser  Schutzvorrichtung  am  wenig- 
sten zur  Gdtung.  In  allen  anderen  INUlen  habe 
ich  midi  damit  begnOgt,  den  Apparat  so  auf- 

t)  Vcrgl.  anch  Ebert,  Met.  Xtschft.  IB,  343,  190t. 


zustellen,  dass  er  gegen  die  Influenzwiifcuag 
des  äusseren  elektrischen  Feldes,  sowie  gegen 
die  Bestrahlung  durch  die  Sonne  möglichst  ge- 
schützt war.  Übrigens  hat  auch  Ebert')  ge- 
/.ci[^t,  (ia>s  ein  I lal  1  \v  ;\ ch  s -Kffckt  aii  einem  giit 
geschwärzten  Messingcylinder nicht  nachzuweisen 
ist  Bei  den  Beobachtungen  in  der  Wüste 
stand  das  Instrument  stets  direkt  auf  dem 
Erdboden. 

Die  an  den  genannten  Orten  gefundenen 

Zerstreuungskncffizieiitcii  sind  im  allgemeinen 
höher  als  die  hier  in  Freiburg  beobachteten, 
sie  steigen  bis  auf  to  Proz.  pro  Minute  und 
darüber,  während  ich  hier  selten  mehr  als 
5  Proz.  gefunden  habe.  Der  starken  Zerstreu- 
ung entspricht  ein  sehwaches  Potentialgefälle, 
im  Mittel  etwa  35  Voltmeter,  gegenüber  100 
in  unseren  Breiten.  Die  Zerstreuung  zeigte 
in  Biscra  und  Tougourt  einen  gut  ausgeprägten 
täglichen  Gang.  Von  geringen  Werten,  2—4 
Proz.  per  Minute  bei  Sonnenaufgang  stieg  sie 
an,  bis  sie  im  Laufe  der  ersten  Nachmittags- 
stunden den  oben  genannten  Wert  von  etwa 
10  Proz.  erreichte.  Ein  anfTallendes  Sinken  de-^ 
Zerstreuungskoeffizienten  bis  auf  Werte  voii 
I  Proz.  pro  Minute  und  darunter  trat  etwa  eine 
halbe  Stunde  vor  Sonnenuntergang  ein.  Diese 
Erscheinung  war  etwjus  weniger  ausgeprägt  in 
Biscra,  wo  sie  an  einigen  Tagen  ganz  ausblieb, 
daget^cn  'lehr  deutlich  in  Toiif^onrt;  daselbst 
war  das  auf  der  Terrasse  des  Hauses  beobach- 
tete Zerstreuungsvermögen  an  zwei  aufeinander- 
folgten den  Taigen  fast  Xull.  Gesichts-  und 
Geruchssinn  wiesen  auf  starken  Dunst-  und 
Staubg^alt  der  Atmosphäre  als  Ursache  der 
aufgehobenen  elektrischen  Leitfähigkeit  hin.^ 
ich  vermutete,  dass  hier  Rauch,  der  aus  den 
um  diese  Zeit  angeheizten  Kaminen  stamme, 
mit  im  Spiele  sei  und  ^teilte  deshalb  an  den 
folgenden  Tagen  die  Beobachtungen  in  der 
freien  Wüste  an,  an  einer  Stelle,  die  durch  den 
herrschenden  Wind  gegen  den  aus  dem  Ort 
stammenden  Rauch  geschützt  war.  Hier  sank 
der  Zerstreuungskoefßzient  zwar  nicht  in  dem 
Masse  wie  innerhalb  der  Ortschaft,  immerhin 
war  ilie  Erscheinung,  besonders  bei  positiver 
Ladung  des  Zerstreuungskörpers,  ausgeprägt 
genu<^.  Ich  will  gleich  hinzufügen,  dass  ich 
eine  ähnliche  Abtialime  der  LcilHihiLikeit  der 
Atmosphäre  auch  hier  in  Freiburg  und  zwar 
nadl  Sonnenuntergang  beobachtet  habe,  da- 
gegen konnte  ich  während  meines  Aufenthalts 
am  Meere  in  Hammam  el  Lif  etwas  Ähnliche* 
niemals  feststelleii.  Hand  in  Hand  mit  den 
Sinken  des  Zerstreuungsvermögens  ging  ein 

1)  I.  c.  34H. 

2)  ri'escr  .-iiij;fiif;illij;c  bt.uib-  uml  Duiistfjcb.ilt  JcT  In" 
la^sl  mir  (Iii;  v«iu  Herrn  Kborl  iMcl.  Zbclift.  18.  295,  IQOI 
gegebene  Erklärung  de^wlben  rbänomcns  aU  nichl  aiisrcidieM(i 

'  crscheiiien. 
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Anstei'f^-en  des  Potentialgefälles  auf  etwa  150  Volt' 
meter,  also  das  Vierfache  des  mittleren  Wertes. 

Es  ist  von  verschiedenen  Forschern  kon- 
statiert worden,  u.  a.  auch  \'on  mir  in  Laden- 
burg a.  N.  und  hier  in  Freiburg,  dass  zur  Zeit 
des  Sonnenaufganges  ein  rasches  Ansteigen  des 
Potentialgefälles  eintritt,  es  ist  mir  aV)(rr  in  Algier 
sowohl  als  in  Tunis  am  Meere  nicht  gelungen, 
dieselbe  Erscheinung  zu  beobachten.  Ich  habe 
fttlher  'j  die  vorübergehenden  starken  Erhöhun- 
gen des  Potentialgefälles,  von  Exner  Sprung- 
niaxima  genannt,  durch  das  Heruntersinken  von 
Luftschichten  zu  erklären  versucht,  welche  po- 
sitiv «^'eladcne  Mnesen  nitt  sich  Hihren,  Man 
viird  auch  nach  den  neueren  AnschauunL;«  n  da- 
ran festhalten  nnisscn,  dass  diese  Sprunt,ni:  -  i  iia 
eine  Folge  der  Vertikalkomponente  der  Lufl- 
bewegung  sind.  In  Touguurt  foli^te  die  starke 
Abnahme  des  Zerstreuungsvcrmo^^ens  der  Atmo- 
sphäre auf  das  cjegen  5  Uhr  abends  eintretende 
Barometerminimum.  Die  Luft  musste  sich  al.w  von 
der  Seite  her  gegen  den  Erdboden  in  Bewegung 
setzen  und  brachte  den  unter  Taj;';  in  die  Höhe 
gerissenen  Staub  mit  herab.  Das  gegen  Abend 
stets  eintretende  Abflauen  des  Windes  wird 

ebenfalls  dazu  beit^etrar^en  haben ,  dass  der 
Rauch  und  Staub  sich  langsam  zu  Boden  senkte 
und  die  lonenbeweglichkeit  hemmte.  Hier  in 
Freiburi;  ist  es  natürlich  die  aus  den  nämlichen 
Ursachen  hervorgehende  abendliche  Dunstbil- 
dong,  welche  dieselbe  Erscheinung  hervorruft. 

Ein  Unterschied  in  der  Zerstreuungsgeschwin- 
digkeit  positiver  und  negativer  Elektrizität  wurde 
im  allgemeinen  nidit  bemerkt,  nur  tn  der  eben 
besprochenen  abendlichen  Erscheinunt;  machte 
Mcb,  wie  schon  gesagt,  ein  solcher  Unterschied 
mandlmal  geltend,  eine  positive  Ladung  wurde 
langsamer  zerstreut  als  eine  negative,  es  waren 
also  hauptsächlich  die  negativen  Ionen  durch 
den  Dunst  und  Staub  in  ihrer  Beweglichkeit 
gehemmt,  was  mit  unsern  Anschauungen  über 
tlic  Kondensationsfähigkeit  der  negativen  Ionen 
gut  übereinstimmt.  An  einem  Abend  erreichte 
das  Verhältnis 

a- 

(«-  die  Zerstreuungsgesdiwtndigkeit  einer  nega- 
tiven, ,1^  die  einer  positiven  Ladung)  den  Wert 
7,6,  an  einem  anderen  sogar  8,9.  Abgesehen 
aber  von  diesen  nur  innerhalb  der  Zeit  von 
5**  30  p  bis  1»  auftretenden  ]-'xtrem\vertc  n 
schwankten  die  Zahlen  für  ^  in  Biscra  zwisclien 
0,6  und  1,4,  in  Tougoort  zwischen  0,9  und  2,0, 
in  Hammam  el  Lif  zwischen  0,9  und  1,15. 

Was  die  täglichePeriode  desPotential- 
getälles  betriffl;,  so  Hess  sich  ausser  dem  er- 
wähnten Sprungmaximum  am  Abend  uml  dem 

vielen  Punkten  der  Erde  schon  beobachteten 


I)  Met.  Ztidiit  14,  s86,  i<97. 


vormittägigen  Maximum  fgegen  9  a  eintretend) 
,  eine  regelmässige  Änderung  im  Laufe  des  Tages 
[  nidit  nachweisen.  Zu  einem  ähnlichen  Resultat 
führten  auch  meine  früher  in  Biscra  angestellten 
Beobachtungen.')  Von  den  beiden  erwähnten 
Maximalwerten  abgesehen,  dürften  die  beobach- 
teten Schwankungen  des  Potentialgefälles  wohl 
in  erster  Linie  durch  die  wechselnde  Wind- 
1  geschwindigkeit  bedingt  sein.  Auf  jeden  Fall 
liess  akh  ein  nachmittägiges  Minimum  nicht 
erkennen,  und  auch  das  vormittägige  Maximum 
war  nicht  so  ausgepraj^t  wie  an  andern  Orten. 
Die  tägliche  Kurve  des  Potentialgefälles  nimmt 
also,  von  dem  abendlichen  Spnintfniavimiim 
abgesehen,  (.ieti  Verlauf,  den  sie  nach  Chau- 
veau  an  solchen  Orten  haben  soll,  an  denen 
der  Einfluss  des  Hodens  ausgeschlossen  ist. 

Dass  die  Bildung  der  lontn  und  damit  die 
Leitfähigkeit  der  Luft  in  hohem  Masse  von  der 
rJurchstrahlung  durch  Sonnenlicht  abhängt,  zeigt 
deutlich  die  auwolil  in  Bi.scra,  als  auch  in  Tou- 
gourt  beobachtete  Zunahme  des  Zerstreuungs- 
koefhzienten  Im  Laufe  des  Tages.  Wenn  das 
Potentialgefalie  trotz  seiner  unleugbar  vorhan- 
denen Abhängigkeit  vom  Zerstreuungsvermdgen 
der  Atmosphäre  nicht  genau  den  umgekehrten 
Gang  einschlagt  wie  das  letztere,  so  rührt  das 
daher,  dass  eben  das  Potentiatgefiille  auch  noch 
von  anderen  Faktoren  abhängit^'-  ist,  als  von 
dem  Leitvermögen  der  Atmosphäre  am  Beobach- 
tungsorte. So  lassen  sich  die  niedrigen  Werte 
des  Potentialgefälles  vor  Sonncnaur<4anf^'  leicht 
durch  das  Herabsinken  gutleitender,  ionenreicher 
Luft  erklären.  Mit  dieser  Erklärung  stdit  aber 
das  zu  derselben  Zeit  beobachtete  geringe  Zer- 
streuungsvermögen im  Widerspruch.  I^immt 
man  aber  an,  dass  nur  in  den  untersten  Schich- 
ten der  Atmosphäre,  in  denen  der  Apparat 
stand,  die  Beweglichkeit  der  Ionen  durch  Staub 
und  Dunst  gehemmt  war,  während  das  Poten- 
tialgefälle noch  stark  beeinflusst  war  durch  den 
Zustand  der  vielleicht  nur  100  m  höher  gelege- 
nen reinen  Schichten,  so  fällt  der  Widerspruch 
meines  Erachtens  weg.  Eine  ähnliche  Erklärung 
wird  noch  zu  suchen  sein  für  die  Thatsache, 
dass  in  Touguurt  das  Potential^eriUlc  an  zwei 
Mittagen  auf  den  verhältnismas-^i^  hohen  Wert 
von  150  V.m.  stieg,  während  der  Zerstrcuungs- 
j  koeffizient  8,2  Proz.  betrug,  also  ziemlich  nahe 
I  dem  bcobaditeten  Maximalwerte  war. 

Am  Meeresstrande,  in  Hammam  el  Lif, 
war,  wie  die  verminderte  Sonnenstrahlung  und 
die  grössere  relative  Feuchtigkeit  vermuten 
Hess,  die  Zerstreuung  geringer  als  in  der  Wüste, 
I  sie  betrug  im  Mittel  6,5  Proz.  p.  M.,  dement- 
sprechend war  auch  das  Potentialgefölle  höher, 
nämlich  im  Mittel  80  V  n;,  Zur  Zeit  de- Sonnen- 
aufganges war  das  Poteuiialgefälle  sehi-  niedrig, 

1)  M«t.  ZtwblV.  16,  4S3,  1899. 
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stets  unter  30  V  m.,  stieg  gegen  8a  sehr 
rasch,  schwankte  dann  im  Laufe  des  Tages  je 
nach  der  Intensität  des  Windes  ziemlich  unr^fel- 
mässii;  —  das  l)ciibachtete  Maximum  war 
180  V  m.  — ,  um  nach  Sonnenuntergang  wieder 
auf  niedrigere  Werte,  50  V/m.  und  darunter,  m 
sinken.  Ich  hatte  erwartet,  dass  mit  (km  Ein- 
treten des  Seewindes  auch  eine  Änderung  im 
Zerstreuungsvermögen  der  Luft  stattfinden  werde, 
doch  Hess  sich  nichts  derart  nachweisen. 
Schlie^bt  niait  die  Fälle  aus,  in  denen  die  Heftig- 
keit des  Windes  Messungen  ohne  Schutzcylinder 
unmöglich  machte,  so  schwankte  dtr  Zcrstreu- 
UDgskoeflizient  überhaupt  nur  zwischen  3,5  und 
8,9  Pros.  p.  M.  Der  Minimalwert  3,5  Proz.  wurde 
nur  einmal  und  zwar  nach  Sonnenuntergang 
beobachtet. 

Während  der  Fahrt  auf  dem  Mittelländischen 
Meere  w  urden,  ca.  200  Kilometer  \  0111  Lande 
entfernt,  vormittags  bei  wolkenlosem  Himmel 
und  geringer  Windstärke  Zerstreuungskoefüzien- 
ten  von  2 — 3.;  Vvo?..  .(enie'-sen.  Ich  führe  diese 
Zahlen  deshalb  au,  weil  Hr.  Elster')  aus  seinen 
an  verschiedenen  Orten  angestellten  Messungen 
den  Schluss  zieht,  dass  die  Zerstreuung  im 
Innern  der  Kontinente  gerincrer  <^ei  als  an  den 
Küsten.  Meine  Reobachtungcu  bestätigten  diese 
Folgerung  nicht. 

Eine  auflallende  Erscheinung  trat  in  Hammam 
el  Lif  am  Nachmittage  des  3.  September  ein. 
Während  bei  starkem  SK-Winde  das  Baronieter 
rasch  fiel,  stieg  die  Temperatur  von  2^,2"  C. 
um  12  p  auf  34,5  um  3  p.  Gleichzeitig;  sank 
die  relative  Feuchtigkeit  von  73  auf  27  l'roz., 
CS  herrschte  dso  offenbar  Sirocco.  Da>  l'oten- 
tialgefälle  betrug  10 a  noch  i79Vm. ,  I2a  63 
und  sank  gegen  3  p  unter  30  V.m.  Die  Zer- 
streuung, die  am  Vormittag  7  Proz  betracjen 
hatte,  stieg  nach  2  p  auf  den  höchsten  in  Ham- 
mam cl  Lif  beobachteten  Wert  von  9,4  l'roz., 
bei  Anwendung  des  Scliut/dachcs  lietrug  sie 
3,2  Proz.  Der  gegen  4  p  sturmisch  werdende  Wind 
verhinderte  die  Fortsetzung  der  Beobachtungen. 

Ein  direkter  Zusammenhang  zwischen  Zer- 
streuungskoeffizient und  Intensität  der  ultra- 
violetten Strahlen  lässt  sich  aus  meinen  Zahlen 
nicht  erkennen,  es  wird  dies  verständlich,  wenn 
man  bedenkt,  dass  die  Intensität  der  Stialilung 
bei  gleicher  Sonnenhöbe  vom  Zustande  der 
gesamten  durclistrahlten  Atmosphäre,  der  Ztr- 
streuuiigskoeflizient  aber  u.  a.  vom  Wasser-  und 
Staubj^chalt  der  untersten  Luftschichten  ab- 
hängt.  Untersuchungen  in  einem  möglichst 
trockenen  und  staubüreien  Ort  werden  vielleicht 
einen  Einblick  in  den  Zusammenhang  der  beiden 
l'aktciren  L;cwährcn,  ich  habe  deshalb  in  diesem 
Winter  Heobachtungen  im  Gebirge  begonnen. 

1)  Uie'M;  /ucbft  S,  114,  1900. 

Freiburg,  Schweiz,  Januar  1902. 
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Übertragung  erregter  Radioaktivität. 

Von  L.  Rutherford.') 

Eine  der  interessantesten  Eigenschaften  der 
,  radioaktiven  Substanzen,  Thorium  und  Radium, 

'  ist  ihre  I'Hhigkeit,  allen  Körpern  in  ihrer  Nach- 
barschaft zeitweilige  „erregte"  Radioaktivität  mit- 
zuteilen.   Wenn  ein  stark  negativ  geladener 

j  Draht  in  ein  geschlossenes  Metaligciass  ge- 
bracht wird,  welches  Thor  oder  Radium  ent> 
hält,  so  ist  die  erregte  Radioaktivität  vollständ^ 

I  auf  <lie  negative  Elektrode  beschränkt.  Ist  der 
Draht  positiv  geladen,  so  bleibt  er  inaktiv,  aber 
dw  erregte  Radioaktivität  tritt  an  den  Wänden 
des  Gefasses  auf. 

Wenn  kein  elektri.sches  Feld  wirksam  ist, 
so  wird  errcj^tc  Radioaktivität  auf  allen  Sub- 
stanzen in  der  Nachbarschaft  des  radioaktiveo 
Materials  hcr\'orgerufen.     Für   eine  gegebene 

'  Menge  radioaktiver  Substanz  ist  der  Gcsaml- 

I  betrag  der  in  einer  bestimmten  Zeit  erzeugten 
Radioaktivität  nicht  sehr  verschieden,  sei  es, 
dass  die  erregte  Radiuaktivitat  in  cintni  elek- 
trischen Felde  auf  der  negativen  Elektrode 
konzentriert  wird,  sei  es,  dass  sie  durch  deit 
Prozcss  der  Diffusion  über  die  Wände  des  ein- 
schliessenden  Gefasses  verstreut  wird. 

j        In  früheren  MitteilnuL^en  hat  der  Verfasser 

'  die  durch  I horiumvcrbindungen  hervorgerufene 
erregte  RadioakUvität  untersucht  und  gezeigt, 

'  dass  sie  innig  verknüpft  ist  mit  der  I'atn";.^'keit, 
eine  radioaktive  „Ausströmung"  von  sich  zu 
geben. 

Curie  und  Debierne^  haben  im  einzelnen 
die  erregte  Radioaktivität  untersucht,  die  durch 
sehr  aktive  Proben  von  Radium  hervorgerufen 
I  wird,  wenn  kein  elektrisches  Feld  angewendet 
wird. 

Dorn')  fand,    dass  Proben  von  Radhon 

i  (von  P.  De  Haen  in  Hannover  hergestellt)  eine 
ähnliche  Ausströmung  von  sich  gaben,  wie 
Thorium.    Die  erregte  Radioaktivität,  die  von 

j  Thorium  und  Radium  herrührt,  verschwindet 
mit  der  Zeit.  Für  Thoriumverbindungen  ^It 
die  erregte  Strahlung  in  ungefäJir  1 1  Stunden 

auf  ihren  halben  Wert.  Der  Abfill  der  vom 
Radium  erregten  Strahlung  erfolgt  viel  schneller, 

j  befolgt   aber   kein    einfaches  Gesetz.     Kr  ist 

I  zuerst  schnell  und  weiterhin  viel  langsamer. 
Der  Verfasser  hat  gefunden,  dass  verschiedene 
Proben  von  Radium,  die  er  besitzt,  eine  erregte 

I  Strahlung'  verursachen,  deren  Abfall  in  gsnt 
verschiedener  Weise  <  rf  slpt. 

Auf  der  andern  Seite  \  erliert  die  Aus.strumung 

f  die  vom  Thorium  au-i;clit,  ihr  Strahlunjjsvef- 
mögen  sehr  viel  schneller,  als  diejenige,  die  vom 

1  it  Der  amcrikanUchcD  pbjrnk.  GeiellicluA  niigeiäU 

•am  29.  iJez.  1901. 

3)  C.  R.  IM,  S4I,  768,  1901.  DkM  Zeitfcluift  % 

5<^o.  i«3,  »90». 

3)  NatarwiffiteBuluftliehe  Geadlaclwft  Hülle,  Juni  190p-  { 
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Radium  ausgeht.  Die  erstere  fällt  in  ungefähr  einer 
Mioute  auf  ihren  halben  Wert,  während  die 
letztere  ihr  Strahlungsvermögen  einige  XVochen 
beibehält. 

Die  Ausströmunpfen  von  Thoritim  unH  Rndt«m 
verhalten  sich  in  jeder  Beziehung  wie  radioaktive 
Gase  oder  Dämpfe.  Sie  diflfundieren  sehr  schnell 
durch  Gase,  durch  poröse  Substanzen,  wie  Papp- 
deckel, und,  im  (icj^ensatz  zu  den  Gasionen, 
die  -^ic  auf  ihrem  Wege  erzeugen,  dringen  sie  ; 
durch  Wattepfropfe  hindurch  und  wandern  durch  f 
Losungen,  ohne  Absorption  zu  erfahren.  ' 

Der  Veriasser  vertritt  die  Anschauung,  dass 
diese  Ausströmungen  in  frewisi^er  Weise  die 
direkte  Ursache  der  erregten  Radioaktivität 
sind.  Zur  Stütze  derselben  seien  folgende  That* 
Sachen  xusammengestcllt: 

1 .  Nur  die  Substanzen,  welche  Ausströmungen  ' 
von  sich  geben,  d.  h.  Thorivwn-  und  Radium-  1 
VL-rbindun'.^en,    haben    Hie    Fähigkeit,  erregte 
Radioaktivität  hervorzurufen. 

2.  Wenn  das  Aasströmungsvermögen  von  [ 
Thorium  und   Radium   durch   starke--  Erhitzen  , 
teilweise  zerstört  wird,  so  nimmt  die  Fähigkeit, 
Radioaktivität  zu  erregen,  in  demselben  Ver« 
lältnisse  ab. 

3.  Erregte  Radioaktivität  kann  in  Substanzen 
henrorgerofcti  werden  .wenn  nur  die  Ausströmung, 
nicht  aber  auch  die  radioaktive  Substanz  zut^egen 
ist.^  Andererseits  wird  die  Fähigkeit  der  radio- 
aktiven Substanz  selbst,  Radioakbvi^t  zu  erregen, 
durch  einen  Gasstrom  stark  vermindert,  der 
über  sie  hinwegstreicht  und  die  Ausströmung 
mit  sich  forttragt.  Im  Falle  von  Radium  kann 
die  Ausströmung  in  einem  geschlossenen  Ge- 
fi»se  mehrere  Tage  abgesperrt  sein  und  doch 
noch  radioaktive  Erregtheit  erzeugen.  Die 
Strahluni;sfahigkeit  der  Thoriumauss^ömungen 
lasst  zu  schnell  nach,  als  dass  ste  ein  solches 
Experiment  gestattete. 

Die   charakteristische   Eigenschaft   der  er- 
regten Radioaktivität  ist  die,  dass  sie  in  einem  1 
starken  elektrischen  Fehle  auf  tüc  Kalliode  be-  j 
schränkt  werden   kann.    Es   ist  daher  wahr- 
scheinlich, dass  sie  von  einem  Transport  irgend-  ! 
welcher   positiv    geladener     Träger"   in  dem 
elektrischen  Felde  herrührt.  t 

Die   Experimente,    die    jetzt  beschrieben 
werden  sollen,   bestätigen   die.se   Anschauung  1 
vollkommen  und  zeigen,  dass  sich  die  Träger  | 
in  einem  elektrischen  Felde  ungefähr  mit  der- 
selben Geschwindigkeit  bewegen,  wie  das  po-si-  , 
tive  Ion. 

Prinzip  der  Methode. 
Die  Methode,  die  zur  Bestimmung  der  Ge- 
fdiwindigkeit  des  Trägers  verwendet  wurde,  i 
ist  eine  Abänderuncr  tiner  schon  an;^e\vendetrn 
Mctliode  zur  Bestimmung  der  Gescliwindigkeit  , 
^  negativen  Ions,  wdcheB  an  der  Oberfläche  I 
«nes  Metalles  durch  ultraviolettes  Licht  hervor- 
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gerufen  wird. ')  Sie  bedient  sich  eines  wechseln- 
den elektrischen  Feldes.  Eine  gleichgerichtete 
E.  M.  K.  wurde  durch  einen  rotierenden  Kom- 
mutator in  eine  wechselnde  K.  M.  K.  von  be- 
kannter Fref|ncn7.  verwandelt.  Wenn  in  dieser 
Weise  ein  wechselndes  Feld  zwischen  zwei 
parallelen  Platten  erzeugt  wird,  zwischen  denen 
eine  radioaktive  Ausströmung  gleichmässit;  \'er- 
teilt  gehalten  wird,  so  werden  gleiche  Betrage 
err^er  Radioaktivität  in  jeder  Elektrode  er- 
zeugt. 

Wenn  hintereinander  mit  eiuer  wechsehiden 
E.  M.  K.  /ii)  eine  Batterie  von  der  K.  M.  K. 

{/£  auf^jc^tellt    wir<i,    so   be\veL;t  sich  der 

positive  1  rager  wahrend  der  einen  1 1.iiltc  des 
VVechsels  in  einem  stärkeren  elektrischen  Felde 
als  während  der  anderen.  Ein  Träger  bewegt 
sich  folglich  während  der  beiden  halben  Wechsel 
um  vendiiedene  Strecken,  falls  die  Gesdiwin- 

digkeit  des  Tra;^crs  der  Stärke  des  elrktri'-chen 
Feldes  proportional  ist,  in  dem  er  sich  bewegt. 
Hieraus  folgt,  dass  die  erregte  Radioaktivität 
ungleich  auf  <iie  hciiUn  Ivlektrodm  \-erteiIt  sein 
wird.  Wenn  die  Frequenz  (les  Wechsels  gross 
genug  ist,  so  werden  die  positiven  Träger  nur 
innerhalb  einer  •.Gewissen  kleinen  F.ntfernung  von 
einer  Platte  zu  ihr  übergefulirt  werden,  der  Rest 
wird  im  Veriaufe  einiger  folgender  Wechsel 
zur  anderen  Platte  getragen. 


Seien  A  und  />'  (Fig.)  zwei  parallele  Pl.ilten, 
die  radioaktiv  gemacht  werden  soHen.  Die 
radioaktive  Aus.strömung  zwischen  ihnen  wird 
gleichfrirmt':;^  verteilt  gehalten. 

Wenn  />  negativ  ist,  sei  die  1' JlcntialditVerenz 
zwischen  den  Platten  £^  /:] ,  wenn  negativ 
ist,  /",  .  f/  sei  der  Plattenabstand,  7'  die 
Zeit  eines  halben  Wechsels;  C  das  Verhältnis 
des  Betrages  der  auf  /?  erregten  Radioaktivität 
zu  der  ,uif  ./  uu  1  zusammen.  A'  sei  die 
Geschwiiuligkcil  des  positiven  Trägers  für  die 
Einheit  des  Potentialgefälles.  Unter  der  An- 
nahme, das  I'eld  zwischen  den  Platten  sei 
gleichförmig,  und  die  Gcitchwindigkeit  des 
Trägers  sei  proportional  dem  elektrischen  Felde, 
ist  dann  die  (iesch windigkeit  des  positvtven 
Tragers  nach  />'  hin 

1)  r»oe.  CAmliir.  Phit.  Soe.  1898. 
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und  wahrend  des  nächsten   halben  Wechsels 

nach  hin. 

Die  j^roh'-tcn  vuü  einem  positiven  Träger 
während  zweier  aufeinander  folgender  Wechsel 
zurückgelegen  Entfernungen  sind 


Wenn  man  für 
setzt,  erhält  man 


X  und  X,  die  Werte  ein- 


C. 


Wir  wollen  annehmen,  die  positiven  Träger 
entständen  zeitlich  gleichförmig  mit  einem  Be- 
trage von  g  in  der  Sekunde  auf  die  Einheit 
des  Plattenabstandes.  Die  Zahl  der  p^tiven 
Träger,  die  />  während  eines  vollständigen 
Wechsels  erreichen,  kann  in  zwei  Teile  geteilt 
werden: 

i.  Ein  Teil,  welcher  innerhalb  der  Ent- 
fernung Xi  von  />'  während  der  Zeit  T  des 
halben  Wechsels  erzeugt  wurde;  er  hat  den 
Betrag  von  ''  x,  (/  T. 

2)  Alle  diejenigen  Trager,  welche  am  Ende 
des  voraufgegangenen  Wechsels  innerhalb  der 
F.ntft  rnuiiL:  t,  von  B  curttclqneblieben  sind. 
Ihr  Betrag  ist 

%xr^  q-  T, 

\un  werden  alle  diejenigen  positiven  Träger, 
die  zwischen  A  und  B  erzeugt  werden  und  B 
nicht  erreichen,  wahrend  einiger  folgenden 
Wechsel  nach  B  überführt,  vorausgesetzt  dass 
die  Stärke  des  elektrischen  Feldes  die  Gewiss- 
heit giebt,  dass  keine  bemerkenswerte  Wieder- 
vereinigung der  Träger  auf  dieser  Strecke  eintritt. 

Die  Gesamtzahl  der  Träger,  die  während  eines 
ganzen  Wechsels  erzeugt  werden ,  ist  2dq  T. 

Das  Verhältnis  p  der  Anzahl  positiver  Träger, 
welche  B  erreichen,  zu  der  Gesamtzahl  eigiebt 
sich  so  zu 


Bei  den  l'xptTiiiurDtcn  wurden  (h'e  Werte  von 
E^,Ex,ä^  und  T  variiert,  und  die  allgemeinen 
Resultate  wurden  in  Übereinstimmung  mit  der 
Gleichung  gefunden. 

Angewendeter  Apparat. 

Für  die  Experimente  mit  Thoriuniausströmung 
wurde  eine  dicke  Schicht  von  Thorium  in  t  ine 
flache  Kupfcrschachtel  innerhalb  eines  Hart- 
gummikästchens von  1 1  qcm  Grundfläche  und 
3  cm  Tiefe  gelegt,  welches  fest  auf  einen  me- 


tallischen Unterf^^nint!  gekittet  war.  D.ls  Tho- 
rium wurde  völlig  mit  Filtrierpapier  in  zwei 
Lagen  bedeckt,  welches  das  mäste  von  der 
direkten  Strahlunj;  auffing,  der  Ausströmung 
aber  den  Durchgang  gestattete.  Der  Apparat 
wurde  durch  einen  Metalldeckel  luftdicht  ge- 
macht, der  ringsum  an  dem  oberen  Rande  des 
Hartgummtkästchens  in  Quecksilber  tauchte. 
Beim  Beginn  des  Versuches  wurde  ein  quadra- 
tisches Stück  AluminiumfoUe  auf  das  Papier 
gebracht,  welches  t!as  Thorium  bedeckte,  eine 
Zinkplattc  üben  auf  das  Hartgummikästchen 
gelegt  und  der  Deckel  in  seine  Lage  gebracht. 
Das  wurde  so  schnell  als  möglich  gemacht,  und 
dann   das  elektrische  Wechselfcld  angewendet. 

Die  Aiisströmungdifiundierteschnell  durch  das 
Papier  und  die  Aluminiunifolie  und  verteilte  sich 
zwischen  den  Platten  in  dem  elektrischen  Felde. 
Nach  einiger  Zeit,  die  zwischen  20  und  90  Minuten 
variierte,  wurde  das  Aluminium  und  das  Zink 
weggenommen  und  ihre  Radioaktivität  auf  dem 
gewöhnlichen  Wege  mit  Hilfe  eines  empfind- 
lichen Quadrantenelektrometer?!  geprüft.  So 
wurde  das  Verhältnis  der  erregten  Radioaktivität 
auf  den  beiden  exponierten  Platten  bestimmt 
Dieses  Verhältnis  fand  sich  unabhangii^  von 
der  Zeit,  die  man  bis  zur  Prüfung  vergehen 
Hess,  so  dass  die  Radioaktivität  jeder  Platte  in 
demselben  Verhältnis  abnimmt. 

Die  Mengen  von  Thorium,  die  bei  den  Ver- 
suchen verwendet  wurden,  variierten  swischen 
25  und  too  Der  Retrag  der  erregten  Radio- 
aktivität in  einer  bestimmten  Zeit  schwankte 
mit  der  Menge  des  verwendeten  Hioriums,  aber 
das  Verhältnis  auf  beiden  Platten  wurde  nldit 
davon  berührt. 

Im  Verlaufe  der  Versuche  ergab  sich,  dass 
eine  Platte,  welche  kurze  Zeit  der  Thorium- 
ausströmung ausgesetzt  wurde,  nach  dem  Weg- 
nehmen derselben  noch  einige  Stunden  eine 
alimähliche  Steigerung  seiner  radioaktivea 
Kraft  erfuhr.  Der  Betraj^^  dieses  Anwachsens 
schwankte  mit  der  Zeitdauer  der  Ausstromungs- 
Wirkung,  erreichte  aber  bei  kurzen  Wirkungs- 
zeiten den  drei-  oder  vierfachen  Betrag'  des 
Anfangswertes.  Für  Wirkungszeiten  von  einigen 
Stunden  ist  die  Erscheinung  nicht  so  ausgepr^, 
nach  einer  Einwirkung  von  einem  Tage  ist  sie 
nur  schwer  zu  beobachten. 

Derselbe  Ai-;)arat  und  die  nämliche  Methode 
wurden  auch  bei  einit^en  Radiumexperimenten 
angewendet.  Das  Radium,  welches  ich  besitze, 
strömte  bei  atmosphärisdier  Temperatur  sehr 
schwach  aus.  De<;halh  wurde  von  einer  früher 
vom  Verfasser  beobachteten  Erscheinung')  Ge- 
brauch gemacht,  dass  der  Betrag  der  Radhtoi- 
ausstriiniun;^'  mehrere  tausen(luia]  wächst,  wenn 
man  das  Radium  etwa  bis  zur  Rotglut  erhitzt 

1)  Di«ie  Zeitsdirift  %  439,  190t. 
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Die  Ausströniungf  He."4  erhitzten  Ratliums 
wurde  zunächst  durch  einen  Luftstrom  in  einen 
kleinen  metallischen  Cylinder  überfiihrt.  Dann 
wurrlcti  dessen  Öflnun^'on  [,r{-schlossen.  Die  so  ge- 
sammelte Ausströmung  reichte  einige  Tage 
ior  die  Versuche  aus.  Beim  Beginn  des  Ver- 
suches wurden  die  beiden  Platten  in  eine  Ebonit- 
schachtel gebracht  und  das  Wechseifeld  ange- 
wendet Durch  zwei  seitliche  Röhren  an  dem 
Ebonitkästchen  wurde  mit  einem  schwachen 
Luftstrom  ein  kleiner  Betrag  der  Ausströmung 
ans  dem  Cylinder  zwischen  die  Platten  gebracht. 
Dann  wurden  die  seitlidien  Röhren  geschlossen. 
Nach  einer  Exposition  von  etwa  einer  halben 
Stunde  wurde  ein  Luftstrom  durch  die  Schachtel 
g^riebra,  um  sie  von  der  Ausströmung  zu 
reinigen.  Die  Platten  wurden  dann  entfernt, 
und  ihre  Radioaktiviül  geprüft.  Mit  Rücksicht 
auf  den  anisinglich  schnellen  AhhOll  der  vom 
Radium  erregten  Radioaktivität  war  es  schwer, 
befriedigende  Vergleichungen  der  Platten  vor 
Ablauf  von  15  Minuten  zu  madien,  innerhalb 
deren  der  Abfall  langsam  j^ienuf^  wurde,  um 
eine  exakte  Bestimmung  des  Verhältnisses  zu 
gestatten.  Alle  diese  Versuche  zeigten,  dass 
dieses  Verhältnis  unabhänn^tq-  ist  von  der  Zeit- 
dauer, die  man  bis  zur  Untersuchung  hat  ver- 
streichen lassen. 

Ziemlich  die  meisten  Experimente  wurden 
mit  der  Ausströmung  von  Thorium  gemacht. 
Vef^eichungen  der  Geschwindigkeit  des  Trägers 
wurden  über  ein  weites  Gebiet  der  \\'cch>cl7ab! 
und  der  Spannung  ausgedehnt.  Die  allgemeinen 
EfSebnisse  waren  mit  der  oben  entwickelten 
Theorie  in  Übereinstimmuni^'^.  Es  fand  sich, 
dass  bei  konstanter  Spannung  der  Wert  von  q 
mit  abnehmender  Wechselzahl  sich  verminderte. 
Bei  konstanter  Wecfaselcahl  nahm  er  mit  der 
Spannung  zu. 

Obwohl  genügend  hohe  Spannungen  ange- 
wendet wurden,  ergab  sich,  dass  die  gemessenen 
Werte  der  Geschwindigkeit  zu  hoch  waren« 
Dies  rührt  zum  Teil  her  von  der  Wiederver- 
einigung   von   Ionen    zwischen    den  Platten. 
Wenn   eine   II.  M.  K.   angewendet  wird,  die 
nicht  genügt,   die  Ionen  vor  der  Wiederver- 
einigung an  die  Elektroden  zu  führen,  so  wird 
die  erregte  Radioaktivität  sowohl  aut  die  posi- 
tive, wie  negative  Elektrode  verteilt.    In  der 
Theorie  haben  wir  das  PotentialgefiUle  «wischen 
den  Platten  als  gleichf^irmii.^  angenommen.  In 
Wirklichkeit  sind  wir  davon  weit  entfernt,  be- 
sonders,  wenn    die    Ionisation   zwischen  den 
Platten  gross  ist.     Die  Versuche  von  Child 
und  Zeleny   haben   nachgtvvi<ji.cn,    dass  ein 
plötzlicher  Potentialfall  dicht  an  jeder  Elektrode 
vorhanden  ist,  so  dass  das  elektrische  Feld  in 
der  Nähe  der  Platten  grösser  ist,  als  in  der 
Mitte. 

Nach  dem  weiter  unten  hin  entwickelten  Ge- 


sichtspunkte ist  es  auch  möf^lich,  das=  die  posi- 
tiven Träger  bei  ihrer  Entstehung  eine  grosse 
Anfangsgeschwindigkeit  haben,  die  sie  einen 
kurzen  W'e^  durch  das  Gas,  unabhängig  von 
dem  äusseren  elektrischen  Felde,  tragen  kann. 

Aus  diesen  Gründen  erreidit,  wenn  die 
Wechselzahl  sehr  gross  oder  das  elektrische 
I  Feld  klein  ist,  eine  grössere  Zahl  von  positiven 
'  Trägern  die  Platte  B,  als  man  nach  der  ein- 
fachen Theorie  erwarten  würde.  Die  berech- 
neten Werte  der  Geschwindigkeit  sind  folglich 
in  diesen  Fällen  zu  gross. 

Die  folgende  Tabelle  ist  ein  Beispiel  für 
einige  Resultate,  die  bei  verschiedenen  Span- 
nungen und  Plattenentfemungen  erhalten  wurden. 

Temperatur  18*,  die  Luft  last  trocken. 
Flattenabstand  1,30  cm. 

'      VoU  «^1         in  def  *cc         *  <:m,&ec 

75  SO  57        0*17  i#6 

1    152  loi  57         0,27  1,25 

'   225  150  57         0,38  1,17 

300  200  57        0:44  1,24 

I       y)i-.r  Wert  von  A'  ist  in  cmsec  für  ein  Po- 
tentialgefälle von  ein  Volt'cm  angegeben. 

Für  das  letzte  Beispiel,  bei  dem  der  Träger 
I  .«ich  während  jedes   halben  Fcidwcrhsels  über 
eine  Entfernung  von  mehr  als  1,3  cm  bewegte, 
\  war  eine  abgeänderte  Form  der  Gleichung  not- 
'■■  wendig,  um  die  Geschwindigkeit  zu  berechnen. 
Der  Wert  von  1,6  cmjsec  bei  50  Volt  ist 
aus  den  oben  entvnckelten  Gründen  zu  hoch. 

I 

Plattenabstand  2  cm. 

//  t-     p  Wechtdiahl 

/o-£i  |adet«ee  ^ 

237  207  44  0,37  1,47 

300         200  53         o,2S6  1,45 

Versuche  iiber  tüe  Geschwindigkeit  des 
Trägers  der  vom  Radium  erregten  Radioaktivität 
sind  noch  nicht  vollendet.  Indessen  sind  sie 
weit  genug  vorgeschritten,  um  zu  zei<:;en,  dass 
die  Wirkungen  einer  Änderung  von  Wechsel- 
zahl und  Spannung  den  beim  Thorium  eriial- 
tenen  durchaus  idudich  sind.  Der  Wert  der 
Geschwindigkeit  des  Trägers  ist  sicherlich  nicht 
sehr  verscÜeden  von  dem  beim  Thorium  be- 
obachteten. Die  Ergebnisse  werden  bei  Radium 
verwickelt  durch  eine  Verteilung  der  vom 
Radium  erregten  Aktivität,  welche  immer  an 
der  positiven  Elektrode  in  einem  starken  elek- 
trischen Felde  auftritt,  sobald  die  Ausströmung 
vollständig  von  den  Platten  weggeblasen  wird. 
Es  sind  Versuche  im  Gange,  wenn  möglich, 
die  Ursache  dieser  Wirkung  aufzufinden  und 
sie  aus  den  Experimenten  auszu.schalten. 

In  einer  kürzlich  erschienenen  Arbeit  fand 
Zeleny ')  die  Geschwindigkeit  des  positiven 

l)  Phil.  Thun.  Roy.  So«,  1900^ 
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Ions  zu  i,36"cmsec  für  ein  Potentialgefälle 
von  I  Volt^cm  bei  atmosphärischem  Druck  und 
Ziinmertemperatttr.  Es  scheint,  als  ob  die  Ge- 
schwindigkeit des  positiven  Trägers  der  erregten 
Radioaktivität  dieselbe  oder  wenigstens  keine 
sehr  verschiedene  ist  von  derjenigen  des  posi- 
tiven Ions,  welches  durch  Röntgen-  oder  Bec- 
querel-Strahlen  erzeugt  wird. 

Bei  den  vorstehendenVersuchen  haben  wir  die 
Übertragung  der  Radioaktivität  in  einem  elek- 
trischen Felde  betrachtest.  Dieselbe  Entwickelung 
findet  auch  ihre  Anwendung,  wenn  kein  elektri- 
sches Feld  wirkt.  In  diesem  Falle  entsteht  die  er- 
regte Radioaktivität  an  den  Elektroden  durch 
Diffusion  des  Tragers  zu  ihrer  Oberfläche  hin. 
Der  Betrag  von  erregter  Radioaktivität  an  einem 
gegebenen  Körpersystem  wird  also  von  dem 
Betrage  der  radioaktiven  Ausströmung  in  ihrer 
unmittelbaren  Nachbarschaft  abhängen. 

Überlegen  wir,  in  welcher  Weise  der  posi- 
tive Trager  zum  Überfühningsmittel  der  erregten 
Strahlung  wird,  so  bieten  sich  zwei  Erldärungen 
Hnr.  Die  erste  ist  die  in  einer  früheren  Mit- 
teilung aufgestellte  (1.  c),  nämlich,  dass  das 
durch  die  Ausströmung  enr<^e  positive  Ion  die 
Fähigkeit  hat,  radioaktives  Material  der  Aus- 
strömung an  seiner  Oberfläche  zu  verdichten, 
ähnlidi  wie  sich  Wasserdampf  in  einem  feuch- 
ten Gase  an  ilem  negativen  Ion  kondensiert. 
Jeder  Träger  würde  so  eine  Spur  von  radio- 
alctiver  Substanz  an  die  negative  Eleictrode 
tragen.  Die  andere  ICrklarung,  die  mir  von 
Professor  J.  J.  Thomson  nahe  gelegt  wurde, 
ist  die,  dass  die  Moleküle  der  Ausströmung 
die  Fähigkeit  haben,  nej.,s'itlv  g^etadene  , .Korpus- 
keln" oder  Elektronen  auszusenden,  ähnlich  wie 
das  Radium  im  festen  Zustande.  Jedes  Mole- 
kül, welches  ein  negatives  K<>r]5uskel  ausgesandt 
hat,  behält  eine  positive  Ladung  zurück  und  wird 
darum  an  die  n^tive  Eleictrode  übergefilhrt. 

Beide  Erklärungen  würden  genügen,  um  die 
Ablagerung  radioaktiver  Substanz  irgend  welcher 
Art  an  der  negativen  Elektrode  anschaulich 
zu  machen.  Die  Ansicht,  dass  erregte  Radio- 
aktivität durch  eine  strahlende  Substanz  ver- 
ursacht wird,  die  sich  an  Körpern  ablagert,  ist 
bis  zu  einem  hohen  Grade  von  Wahrsdietnlichkcit 
bestätigt.  Ich  brauche  nur  7\vei  der  zwingend- 
sten Thal-sachen  zur  Bestätigung  tlieser  An- 
schauung zu  en^ähnen.  Bei  der  Untersuchung 
der  vom  Thorium  erregten  Aktivität  habe  ich 
gezeigt  (1.  c),  dass  der  Betrag  der  an  Kor])crn 
erregten  Radioaktivität  von  der  chemischen 
Natur  der  Substanz  völlig  unabhängig  ist. 
Derselbe  Betrag  wird  auf  Glimmer,  Papier  oder 
Metallen  unter  gleichen  Bedingungen  abgels^ert. 
Feh  habe  auch  gezeigt,  dass  die  auf  einem 
Metalle,  z.  B.  Platin,  erregte  Radioaktivität  teil- 
weise in  Säure  gelöst  werden  kann,  und  in  der 
Lösung  zurückbleibt.  Dampft  man  die  Lösung 


trocken  ein,  so  bleibt  die  Radioaktivität  im 
I  Rückstand.  Hieraus  erhellt,  dass  die  Radio- 
!  aktivitat  von  einem  Niederschlag  radioaktiver 

Substanz  herrührt,  welche  ein  bestimmt  defi- 
niertes chemisches  Verhalten  zeigt.  Dieser  An- 
sicht steht  es  nicht  im  Wege,  dass  an  einem 
Stark  radioaktiven  Köiper  eine  Gewichtsänderung 
nicht  nachgewiesen  werden  kann:  (!enn  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  i.st  tlie  StrahUingsfahig- 
keit  dieser  Substanz  für  ein  gegebenes  Gewicht 
ungeheuer  viel  grös'^er,  als  bei  den  aktiv.sten 
Proben  von  Radium,  die  man  bisher  herge- 
I  stellt  hat. 

Was  wir  bisher  wissen,  genügt  noch  nicht, 
um  endgültig  zwischen  den  beiden  Anschauungen 
zu  entscheiden,  die  bestimmt  sind,  die  Ent- 
stehungsweise  des  positiven  Trägers  au'erklären, 
der  das  Überführungsmittel  ist. 

Die  von  J.  J.  Thomson  angeregte  Eldctro- 

nenthorie  scheint  die  einfach.ste  Erklär\ing  dir 
Erscheinungen  zu  sein;  aber  ehe  man  sie  end- 
gültig annimmt,  sind  noch  gewisse  Dissonanzen 
zwi.«chen  Theorie  und  I'.xperiment  aufzulösen. 
Ich  habe  (1.  c.)  gezeigt,  dass  bei  Drucken  von 
der  Grössenordnung  i  mm  Quecksilber  die 
erregte  RadIoaktI\ität  in  einem  elektrischen 
Felde  nicht  auf  die  negative  Elektrode  beschränkt 
ist,  sondern  steh  Ober  die  ganze  Wand  des 
Gefässes  verteilt.  Nach  der  Elektronentheorie 
wurde  die  Radioaktivität  in  einem  starken 
'  elektrischen  Fdde  bei  allen  Drucken  völlig  auf 
die  Kathode  beschränkt  .sein.  Bei  den  en\  ahnten 
Versuchen  war  das  elektrische  Feld  nicht  sehr 
stark,  und  es  ist  möglich,  dass  der  positive 
Träger  eine  hohe  Anfangsgeschwindigkeit  in 
dem  Momente  erhält,  wo  das  Elektron  von 
dem  Molekül  weggeschleudert  wird.  Wenn 
das  Elektron  eine  An&ngsgeschwindigkeit  von 
lo'"  cm'sec  hat,  würde  dies  bestimmt  der 
Fall  sein.  Trotzdem  das  elektrische  Feld  sehr 
gross  ist,  ist  es  so  möglich,  dass  einige  der 
positiven  Träger  eine  genügend  grosse  Ge- 
schwindigkeit haben,  um  zu  entrinnen  und  an 
die  Anode  zu  gelangen.  Gewisse  Erscheinungen, 
die  man  beobachtet  hat,  unterstützen  diese  Auf- 
fassung. 

Es  sind  jetzt  Versuche  im  Gange,  die  Ver- 

teihmg  der  Radioaktivität  bei  den  tie&ten 
Drucken,  die  man  erhalten  kann,  im  starken 
elektrischen  Felde  zu  untersuchen.  Idi  holle, 
dass  diese  Experimente  in  die  vorgetragenen 
Anschauungen  noch  mehr  Licht  hineinbringen 
werden. 

Mc  Gill  Universität.  Montreal»  15.  Dez.  1901. 

(Am  dem  EngUicben  ttbeiaelxt  von  H.  Tb.  Simon.) 
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Das  rotierende  Magnetfeld,  eine  verallge- 
meinerte Methode  seiner  Erzeugung  und  das 
„Drehfeld  im  Raome". 

Von  J.  J.  Taudin  Ctiabot. 

Sind  drei  äquidistante  Stellen  der  Wicklung  des 
n^erenden  Ankers  einer  Gleichstromdsmftmo  mit 

Wechselpoünduktion  im  einfachen  (sogenannten 
zweipoligen)  Magnetfelde  leitend  verbunden  mit 
did  ebenfalls  äquidistanten  Teilen  der  Wicklung 

eines  ruhenden  Pacinotti-Gramnieschen  Rin^a-s, 
so  resultiert  hier  ein  diametrales,  im  Kreise 
wanderndes  Ma^etfeld,  kurz  „Drdifeld"  ge- 
nannt; seine  Winkclt;csch\vindi^keit,  o?, ,  ist  gleich 
der  Winkelgeschwindigkeit,  a>,  des  Dynamo- 
aotos:  cd,  =  et» . 

In  üblicher  Weise  graphisch  dargestellt, 
/eigen  Hie  drei  Wechselströme,  dorj^-n  Ziisam- 
mcnuirkea   das  Drehfcld  cr?.cUL,'t,   bei  glticht-n 

2  st 

Amplituden,  nach  dem  Zeitintervall  ^  ^  diüc- 

rierende  Phasen  (Absdssen)  und  eine  stets  o 
bleibende  algebrattche  Summe  ihrer  Simultan- 
werte (Ordinaten). 

Die  Beziehung  w  =  w,  enthält  eine  Be- 
schränkung, welche  aber  der  geschilderten  Gciie- 
ratoranordiiung  —  die,  ausser  an  Demonstrations- 
modellen, in  der  Technik  vorkoinnit  beim  ,,Kon> 
verter"  .  und  bd  der  „Dopjieldynamo"  — 
notwendig  anhaftet.  Es  soll  gezeigt  werden, 
wie  eine  geringe  Modifikation  die  Beschrankung 
aufhebt. 

Nähere  Betrachtung  lehrt  nimHdi,  dass  die 

jc'.vtil'.  inonient.uic  I.a^^e  des  Drehfeldes  am 
ruhenden  Kinge,  dem  „Drehfeldringe",  allgemein 
bedingt  wird,  durch  die  Lage  des  Systems  der 
lirei  äquidistanten  Anschlussstellen  an  die  Wick- 
lung des  rotierenden  Ankers  relativ  zum 
„Schenkelfelde"  des  Generators.  Variiert  man 
demnach  die  Lage  des  Systems  der  Aiiscfaluss- 
stellcn  relativ  zum  Felde  und  unabhängig  von 
der  Rotation  des  Ankers,  so  muss  die  Bc- 
w^ung  des  Drehfeldes  synchron  dieser  Varia- 
tion erfolgen.  Findet  einmal  dieselbe  statt  mit 
gleicher  Winkelgeschwindigkeit  wie  die  Drehung 
des  Generatorankers,  so  besteht  Synchronismus 
für  die  Beweguni^^en  von  Anker  und  Drehfcld, 
tritt  mithin  der  mit  ^  o>,  charakterisierte 
Vorgang  als  SpezialüiU  in  die  Erscheinung. 

Zur  Verwirklichung  eignet  sich  in  einfachster 
Weise  eine  Anordnung,  die  an  den  ,4Collektor" 
einer  zweipoligen  magnetetektrischen  oder  dyna- 
tnoelektrischen  Maschine  oder  aber  eines 
Gleichstrommotors,  welcher  sodann  einen  auto- 
matischen, wellenförmig  kontinuierlich  arbeiten- 
den, verketteten  Mehrfachstromwender  darstellt, 
—  neben  die  erforderlichen  zwei  „Bürsten" 
noch  ein  System  von  drei  Bürsten  im  gemein- 
samen Halter  i2p*  auseinander  liegend,  an- 


bringet. Der  Dreibürstenhalter  ist  drehbar  (dem- 
I  entsprechend  führen  die  zugehörigen  drei  Leiter- 
I  Verbindungen  über  Schleifkontakte),  seine  Be- 

■  wegung  wird  bewirkt  entweder  mit  der  Hand, 
'  oder   durch  die  .\nkerrotation  selbst  und  zwar 

vermittelst  einer  tur  beliebii^e  L  beri»etzun^^svcr- 
j  haltnisse  einstellbare  \  urrichtimg.    Im  letzten 

■  Falle  kann  man,  indem  iler  denerator  oder  der 
,  automatische  Stromwender  anhaltend  seine  nor- 
I  male   Geschwindigkeit   behält,   durch  blosses 

Handhaben  jener  Vorrichtung,  die  sich  unschwer 
noch    als    „Reversiersteucrung"  durchbilden 

I  lässt,  jeden,  innerhalb  der  duf«h  die  jeweilige 
Konstruktion  gegebenen  Grenzen,  möq^lichen  Ge- 

,  schwindigkeitsgrad  des  Urehfeldes  am  ruhenden 
Drehfeldring  erreichen,  während  da.<3selbe  in 
voller,  bezw.  in  von  der  GeschuindiLikcit  un- 
abhängig veränderlichen  Stärke  fortbesteht. 

Ausser  zu  Zwecken  der  Demonstration  aller 
Erscheinungen   des   Drehfeldes  -  namentlich 

1  der  Übersichtlichkeit  wegen,  mit  welcher  sie 

f  die  Wirkung  sowohl  des  synchronen  wie  des 
asynchronen  ,, Drehstrommotors"  darzulegen  ge- 

j  stattet  — ,  dürfte  die  Anordnung  auch  zu  La- 

I  boratorhimsarbeiten,  nicht  nur  Uber  Drehfeld- 
erscheinungen, sondern  überall  dort  wo  in  weiten 
Grenzen  leicht  regulierbare  Geschwindigkeiten 
benötigt  sind,  sich  bequem  erweisen.  Nach 

j  demselben  Prinzip  technisch  brauchbare  lang- 
sam laufende  Elektromotoren  kleinster  Dimen- 
sionen, ohne  Kollektor  oder  Schleifringe,  zu 
konstruieren,  kann  wohl  nur  für  besondere  Fälle 
in  l'rage  kommen,  wobei  stets  zu  bedenken 
bleibt,  dass  <lie  als  Gcneralrix  funktionierende 
Maschine  (mit  dem  rotierenden]  Dreibttrsten- 
halterl  ryrösser  sein  soll  als  der  Konsumptor 
(der  -fVpparal,  welcher  die  elektrische  Ener[^ie 
verbraucht,  im  Drehfelde  mechanische  alj 
g<^bend\   nni  das  Eintreten  einer  mit  der  Ro- 

j  tation  des  Dreiburstensystems  merklich  schwan- 

I  kenden  Belastung  der  Antriebsmasdiine  des 

;  Generators  zu  vermeiden. 

'  Ferner  bietet  sich  hier  die  Möglichkeit  einer 
I  instruktiven  Vorführung  der  Übertragung  von 

Zeiger>fellungfn  vermittelst  Ströme  sinusoidal 
schwankender  Intensitäten  mit  unveränderlich 
äquidistanten  (i20*)  Phasen,  wozu  der  sodann 
„von  Hand  bethätigte"  Dreibürstenhaltcr  als 
,, Sender",  ein  polarisierter  Anker  im  Drehfcld- 
rin^'  in  Verbindung  mit  einem  Zeiger  als  „Em- 
pfän<,'er"  funktioniert.  (Die  schon  bekannte, 
den  gleichen  Zweck  verfolgende  .tVnordnung  der 
Stromverteilun«;  durch  zwei  diametrale  Kontakte 
geführt  neben  einen  kreisförmigen  Widerstand, 
an  welchen  in  Hogendistanzen  von  \2o"  die 
drei  Leitungen  angeschlossen  sind,  zei^t  not- 
wendig der  hier  beschriebenen  gegenüber  die 
Eigentümlichkeit,  dass  die  Phascndiflerenzen 
nicht  konstant  sind,  sondern  variabel,  und  zwar 
als  Funktion   des  Winkels  der  veränderten 
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Orientierung,  infolgedessen  die  Bewegung'  am 
Rm|)räiitjer  nicht  streng  synchron  derjenitifen 
am  Sender  stattfindet,  sondern  um  einen  mittleren 
SyndiTOnismus  pendelnd. 

Dass  schliesslich,  wenn  mnn  zwei  oder  drei 
Ürchfeldringe  recluwinkliy  gekreuzt  kombiniert, 
das  Drehfeld  nach  Haily')  und  Ferraris-)  aus 
einem  Drehfeld  in  der  Ebene  sich  erweitert  zu 
einem  „Drehfeld  uii  Räume",  welches  bei  ent- 
sprechender Senderanordnung  in  je<le  denkbare 
Raumlage      wie  sie  eine  im  Felde  Cardanisch 
gelagerte  Magnetnadel  kennbar  macht     -  ge-  , 
bracht  werden  kann,  sei  zur  Vervollständigung  i 
hervorgehoben.      Möglicheriveise    könnte  ae.f 
diesem  Wege  ein  Beitrag  gewonnen  werden  zur 
Veranschaulichungf  gewisser  kosmisch-magne-  I 
tischer,  erdma;nietischer,  vielleicht  auch  ino!e- 
kular-mecbani.Hcher  Verhältnisse  und  Vurgange. 

Ein  Modell  zum  „Drehfeld  im  Kaume"  ent- 
steht wie  folgt:  „Sender"  und  ,, Empfänger"  ' 
sind  gleich  gestaltet,  —  eventuell  nur  jener  j 
grösser  als  dieser,       und  zwar  in  der  Weise, 
dass  man  um  eine  Kugel  aus  Hulz  (passend 
unterteilt  zum  ^teren  Herausnehmen)  oder 

I  Walti  r  ll.iiU  l'iiil  M.T^v  46  2^1.  1879,  ( Vcröfleiit- 
llcht  tlujch  ilU.  rii\sici*l  ^iKict'.,  u,äcli  lium  \'oitia>j  iii  der 
Siuung  vom  28  Jum  1^79.  Ti  mtnuiiicated  by  thc  Phy^ical 
S<>ciety,  havii  g  Uccu  read  at  thc  meeting  uu  juiie 

21  Galileo  Ferraris,  Atti  d.  R.  Ac.  d.  Sc.  S.  Torioo 
S8,  360,  1888. 
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Gips  fweldier    nachträglich  herausgemeiasclt 

wird)  in  vorgedrehten  Nuten,  nach  zwei  oder 
drei  sich  rechtwinklig  schneidenden  grössten 
Kreisen  einige  Lagen  Eisendraht  aufwickelt,  ab- 
wechselnd zu  jedem  Ring  eine  Lage.  Das 
luicli  dem  Herausnehmen  der  Kugel  sich  er- 
gebende kafigartige  Gebilde  wird  in  seinen 
einzelnen  Teilen,  wie  der  Pacin Ott i- Gramme- 
sche Ring,  mit  isoliertem  Kupferdr.iht  bewickelt. 
Der  „Sender"  erhält  sodann  in  diesem  Kugd- 
raum  einen  konzentrisch  und  Cardanisch  ge- 
lagerten entsprechend  kraftigen  Elektromagnet, 
der  „Empfanger"  einen  ebenso  albeitig  beweg- 
lichen fCar dänisch  gelagerten  oder  in  Flüssig- 
keit schwebenden)  leichten  Zeiger  aus  weichem 
Eisen,  eventuell  mit  „Kurzschlusswicklung". 
Win!  nun  der  Elektromagnet  am  Sender  mit 
Einphasenwechselstrom  erregt,  so  resultiert,  bei 
pas.<!ender*  Leiterverbindung  (s  bis  6  Driihtel 
/wischen  Sender  und  Empfänger,  am  F-mpfar. 
gcr  ein  eben  solches,  einfaches  (zweipoliges) 
Wediselfeld:  der  dortige  Zeiger  nimmt  eine 
feste  Fage  ein  und  ämlert  diese  nur  mehr, 
wenn  der  mit  Wechselstrom  erregte  Elektro- 
magnet des  Senders  —  etwa,  indem  man  ihn 
mit  der  Hand  bewegt  —  seine  OHentiening 
im  Räume  verändert. 

Degerloch  (Wttbg.),  13.  Januar  1902. 

i^tlingegaugen  33.  Januar  i9Cn-i 


VORTRÄGE  UND  DISKUSSIONEN  VON  DER  73.  NATUR- 
FORSCHERVERSAMMLUNG ZU  HAMBURG. 


M.  Moller  Braunschwcig),  Dreh-  und  Cen- 
tralschwingung  m  Beziehung  zu  Magnetismus 
und  Elektrizität.  ■) 

Maxwell  führte  die  Fernwirkung  elektri- 
scher und  magnetischer  Kräfte  auf  einen  Zwangs- 
ZUStand  im  Zwischcnmittd  zurück,  die  Wirkung 
des  Magnetismus  insbesondere  auf  Drehung 
der  Teilchen.  Der  Vortragende  weist  nun 
auf  den  Unterschied  einer  Drehung  um  den 
Schwerpunkt  (Kotationi  und  einer  Drehun<.r 
um  einen  anderen  Punkt  (Drehschwingung)  hin. 
An  einem  Gestell  mit  Pendeln  wurden  Eigen- 
schaften der  Drehschwingung  gezeigt  und  ist 
dargethan,  dass  sich  Drehschwingungen  leicht 
in  die  Ferne  leiten  lassen,  nicht  aber  Rotationen 
von  Teilchen.  Sodann  w  urden  an  Konstruktions- 
Zeichnungen  un<f  .Modellen  die  bei  Ausbreitung 
von  Drehschwingimg  im  Raum  sich  ergebenden 
statbchen  und  tlynamischcn  KraffwirknnE^en  er- 
läutert, welche  sich  einstellen  müssen,  wenn 
Drdischwingung  von  der  Oberfläche  -eines 
Leiters,  2.  B.  eines  Rohres  oder  eines  Drahtes, 

t)  Abieiluiig  »,  15.  September  igoi. 


ausL,'eht.  Anziehende  und  abstossende  Kräfte 
folgen  dann  aus  den  Spannungsunterschiedco 
des  Zwischenmittels. 

Ein  Studium  dieser  Vorgänge  setzt  Unter- 
suchungen  über  die  Wirkung  radial  zu  einem 
Centrum  gerichteter  Schwinguni^'en  voians, 
welche  der  Vortragende  Centralschwingnngen 
nennt.  Die  von  der  Oberfläche  des  das  Centnim 
iMldenden  Körpers  au.sgehenden  Wellenberge 
wirken  wie  Kolben,  welche  Mas.se  vor  sich 
herschielien  und  allmählich  durch  Expansion 
ein  Vakuum  erzeugen,  de.sscn  liefe  in  Nähe 
der  konvexen  Oberfläche  am  grSssten  ist.  Der 
statische  Druck  nimmt  dann  vom  Centrum  au« 
nach  au.sscn  zu.  Alsilann  verandern  sich  die 
vom  Centrum  ausgesandten  Wellen,  welchen 
radiale  Schwingung  7u  Gründl  liegt;  sie  ver- 
wandeln sich  allmählich  in  stehende  Wellen  und 
senden  dabei  keine  Energie  mehr  in  den  Raum 
hinein,  llie-or  ist  für  die  Energie  jener  Be- 
wegungsfürm  radialer  Schwingung  dann  ge- 
sättigt; er  wirkt  von  nun  an  wie  ein  Isolator. 
Das  ist  eine  Eigensdiaft,  welche  diese  stehenden 
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Welten  radialer  Schwingung  mit  statlsdier  Elek- 
trizität gemein  haben. 

(SelbMrefent  des  Vortragenden.) 

(l>in|Ceg«Dgeii  lOt  Oktober  t^oi.) 


Leo  Grunmach  (Berlin),  Experimentelle  Be- 
stimmung der^eiflltilienspannung  flttssiger 

Luft. ') 

In  einer  früheren  AbhanHliint];-,  welche  der  Her- 
liner  Akademie  vorgele^  wurden  ist  -),  habe  ich 
gezeigt,  in  welcher  Weise  man  die  OberHachen- 
spann«nf:f  kondensierter  Gase  hei  Anuenrlun^r 
der  Kapillarwellenmethude  bequem  uiul  sirlicr 
messen  kann,  und  sie  auch  bereits  für  einige 
kondensierte  Gase  bestimmt.  Inzwischen  habe 
ich  meine  Untersuchungen  aui  andere  konden- 
deite  Gase  ausgedehnt,  insbesondere  tahlreicfae 
Messungen  an  flüssiger  Luft  ausgeführt,  deren 
Mitteilung  den  Gegenstand  des  vorliegenden 
Aofeatxes  bilden  soll.') 

Die  Versuchs, mordnunq;  iiml  neohachtiinf^s- 
niethode  war  dieselbe  wie  bei  meinen  früheren 
Versuchen.  *)  Die  flüssige  Luft  wurde  unmittel- 
htr  \()r  dem  Bcgiiiii  der  Messungen  aus  den 
zur  Aufbewahrung  dienenden  doppelwandigen 
versilberten  Dewarschen  Sammelgefässen  durch 
Filter  in  ebensolche  halbkugelfbrmige  D  e  w  a  r  sehe 
Geisse  hineinhltriert.  Diese  ruhten  möglichst 
erschütterungsfrei  auf  einem  Dreifas.se,  welcher 
durch  einen  in  der  Grundplatte  des  Stimmgabel- 
stativs bffirKlIichcn  kreisformiffcn  Ausschnitt 
Wndurchragend,  also  unabhängii;  vom. Stimm- 
gabelstativ, fest  aufgestellt  war.  Die  Gefässc 
sind  ebenso  wie  die  Stimmgabelspitzen  auf  das 
sorgfältigste  rein  zu  halten. 

Da  dM  6üssige  Luft  sich  tn  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung  bekanntlich  mit  der  Zeit  stark 
ändert  und  zwar  bei  olicncn»  Stehen  wegen  des 
leichtern  und  schnellern  Verdampfens  des  Stick- 
stoffs immer  sauerstoflfreicher  wird ,  «o  wurde, 
um  einen  etwaigen  Einliuss  des  Sauerstotigehalts 
auf  die  Oberflächenspannung  festzustellen,  mit 
flüssiger  Luft  von  verschiedenem  .Sauerstoff 
gchalt  gearbeitet  und  letzterer  bei  jeder  De-, 
obaditungsreihe  auf  gasanalytischem  Wege  be- 
sthnmt.  Diese  Bestimmungen  geschahen  nach 

1;  Ahteihing  3,  2$.  September  1901  (ersciltenetk  b  dcD 

ilerl  Her.  25.  juli  IQOI,  S,  ■)I4'. 

21  I..  Grunmach,  Bcrl.  Ilcriclitf  1900,  S.  829. 

3  Diese  Versuche  sind  voii  mir  aiis^cl'ihrt  worden  in 
dff  ..CcDlralstcllc  für  »■i*»^eii"ichaflliehc  und  IcchiiiNche  v'ntcr- 
suchuugcn"  in  Vcubabclsbcrg.  Ich  bcnut/c  i;crii  ilic  Gelegen- 
heit, dem  ersten  Direktor  derselben,  Herrn  Prof,  Dr.  Will, 
fot  dis  gefällige  Entgegenkommen,  mit  welchem  er  mir  das 
LlbOfaltoniin)  diesc<>  InstituU  für  meine  Versuche  zur  Vcr- 
flgwig  ße'^telll  hat,  nuch  .in  dieser  Stelle  meinen  verbind- 
Geblteii  Datik  ausinsprcchen. 

4  I-.  Grunmüch.  iterl.  licrichte  I900,  S.  Ferner: 
Vcrhandl.  der  Dcutiicbcn  Physik.  Gfisdlich.,  L  Jftbtg.,  1«  I7, 
1S99,   Ann.  d.  VUy%.  3,  660  f.,  190a 


einer  von  Herrn  W.  Hempel  ansf^childeten 
Absorptionsmethode,  welche  auf  der  Thatsache 
beruht,  dass  eine  rasche  und  vollständige  Sauer- 
stoffabsorption  stattfindet,  ohne  dass  nebenbei 
irgend  welche  andere  Gasentwickelung  erfolgt, 
'  wenn  man  das  SauerstofTgas  mit  metallischem 
Kupfer  (in  Form  von  DrahtVnindeln  oder  kleinen 
Röllchen  von  Drahtnetz)  und  einer  Lösung  zu- 
t  sammenbrfngt,  welche  tn  gleichen  Teilen  aus 
einer    ^cfes.Htti^jten    Lnsunj^    von  koblen^^aurem 
j  Ammoniak  und  einer  einfach  verdünnten  Am- 
moniaklösung vom  spezifischen  Gewicht  0,93 
besteht.    Eine  kleine  Pr  obe  der  zu  untcrsuchen- 
den  flüssigen  Luft  wurde  mittels  eines  Löffel- 
chcns  möglichst  rasch  unter  eine  in  einem 
grossen  Wasserbehälter  befindliche  mit  Wasser 
gefüllte  Glasglocke  gebracht,  wo  sie  natürlich 
j  sofort  verdampfte.    Nachdem  sie  die  Tcmpe- 
,  ratur    der    umgebenden    Wassermasse  ange- 
nommen, wurde  mittels  einer  Winklerschen 
(iasbutette  ein  genau  abgemessenes  Volumen 
[  dieser  Luft  (am  bequemsten   lOO  ccm)  in  die 
das   Reagens    enthaltende  Absorptionspipette 
geleitet,   wo  sie  etwa  fünf  Minuten  verblieb, 
i  Nach  dieser  Zeit  ist  eine  vollständige  Ab-M:>rp. 
tion  des  Sauerstoffs  erfolgt,  und  man  liestimmt 
den   SuucrslutTgchalt   aus   dem  Volumen  des 
I  übriggebliebenen  in  die  Gasbfirette  zurückgelei- 
I  teten  Stickstoffs.-) 

I  Bezüglich  der  Erregung  der  Kapillarwellen 
I  auf  flüssiger  Luft  möchte  ich  besonders  darauf 

aufmerksam  ni.ichcn,  dass  man,  um  stets  sirher 
messbare  Kapillarwellen  zu  erhalten,  die  Stimm- 
gabelspitzen nicht  tief,  sondern  nur  eben 
in  die  Flüssi^rkeit  eintauchen  lassen  und 
I  die  Stimmgabel  nur  durch  sanftes  Anschlagen 
,  erregen  darf;  dann,  aber  auch  nur  dann,  treten 
sie  mit  einer  Schärfe  uml  Konstanz  auf,  wie 
man  sie  schöner  kaum  bei  reinem  Quecksilber 
erhält.  Bei  tJefbwn  Eintaucben  dagegen  treten, 
auch  ohne  besondere  Erreinni^  der  .Stimiiv^'aln-l, 
merkwürdige  Bewegungen  der  Flüssigkeitsober- 
fläche auf,  welche  die  Ausbildung  feststehender 
Interferenzwellen  stören,  so  dass  man  letztere 
wohl  durch  dne  photographische  Momentauf- 
nahme flxieren,  aber  nur  sehr  unsidier  mit  dem 
Mikrometermikroskop  messend  verfolgen  kann. 

Es  sollen  die  Ergebnisse  von  acht  Bcobach- 
tungsreihen,  die  mit  flüssiger  Luft  von  ver- 
schiedenem Sauerstüffgehait  angestellt  worden 
sind,  mitgeteilt  werden.  Wahrend  einer  jeden 
Messungsreihe  wurde  eine  Probe  der  jeweilig 
untersuchten  flüssigen  Lfift  entnommen  und 
deren  Sauerstoftgehalt  gasanalytisch  ermittelt. 

II  Walter  Hcnpel,  GaMnKlytis«lieMel1iaden,Il(.Attll., 

S,    143,  ICyOO. 

2i  Die  Mehr/ahl  der  S.iuerstotTbestimnuiMceu  war  Hrrr 
Dr.  Holniuth  von  Utlin(;en  so  gefällig  auszufUbrea.  Ich 
spreche  ihm  sowie  Herrn  Dr.  KnUpffer  fttr  die  vir  geiritlute 
[  UntersldUung  meinen  besten  Datik  MU, 
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Vor  und  nach  jeder  Bcobachtungsreibe  der 
Wellenlängen  wnrde  mit  dem  Mikrometermikro- 

skop  die  Entfernung  der  Sfimmgabelspitzen 
ausgemeiisen  und  diese  andererseits  mittels  des 
Horizontalkomparators  auf  das  genaueste  zu 
2,0402  cm  bestimmt.  Die  Siedetemperatvir  der 
flüssigen  Luft  wurde  mittels  des  der  Physika- 
Ibch-Technischen  Reichsanstalt  gehörigen,  von 
C.  Ric  hter  in  Berlin  aus  Jenaer  Glas-  59"'  ver- 
fertigten Petroleumäther-Thermometcrs  Nr.  39 
gemessen  und  im  Mittel  -~  190,3"  C.  gefunden. 
Die  Oberilächenspannußg  o  berechnet  sich  aus 
der  Gleichung 

«-  ' 

in  welcher  X  die  Wellenlänge,  0  clie  Dichte 
und  n  die  Schwingungszali!  bedeutet.  Für  die 
benutzte  Stimmgabel  P.  T.  R.  Ii.  38  ist  nach 
der  von  der  Physika!  isch-Tcchnisdien  Reichs- 
anstalt  ausgeführten  Prüfung 

«i  =  2S3r«3-   0.025  (/— 19.1")- 

Dichtebestimmunj^'^en  habe  ich  an  drei  Proben 
flüssiger  Luft  mittels  der  Molirschen  Wage 
ausgeführt  und  gefunden  für 

1.  frisch  hergestellte  flüssige  Lufi  vnw  Sauer-  ' 
stottgehalt  49,9  Prozent,  die  Dichte  0,984,  ; 

2.  iUr  flüssige  Luft,  die  einige  Stunden  oflen 
gestanden,  vom  Sauerstoflgehalt  6o,2  Pro- 
zent,  die  Dichte  1,015,  | 

3.  Itir  flfissige  Luft,  durch  die  i  Stunde  lang 
Druckluft  hindurchgejagt  worden  war,  vom  | 
Saucrstotfgehalt  67,6  Prozent,  die  Dichte  ' 
1,042.') 

Ich  gehe  nunmehr  zur  Mitteilung  der  Be- 
obachtungen der  einzelnen  Versuchsreihen  über: 
(stehe  die  Tabelle  auf  der  nächsten  Seite).  , 

Der  BaruinL-lLi  st;md  und  die  rt lativc  I-'unrh- 
tigkeit  waren  im  Mittel  bei  den  Versuchsreihen  | 

I— IV;  V— VI:  ' 

763,2  mm  und  27  Proz.   763,5  mm  und  31  Proa. 

Vn— VI«: 

762,4  mm  und  40  Proz. 

Ordnet  man  die  spezifischen  Kohäsionen  nnt!  , 

die  Überflächenspannungen  nach  demSauersloH-  ; 

gehalt  der  flüssigen  Luft,  so  erhält  man  folgende  ! 

Zusammenstellung:  i 


I'  Dt  MC  Werte  «rimmeii  vcrliiltuisrnS-ssif;  ^;,n  iibcrcin 
mit   I)iclit<!icstiiviin\tiij;L-M    lii-r  Herren  A,  Lnilcnbiirjj  uiil 
Krii^'cl,    ilk-r.   il.  ilciit^ch.  ehem.  Ccitllsoh.  32,  1,46, 
1890  ,  welche  iiit 
lli).<-.igc  LuU  Vom  baueiitoU'ijch  ili  53,^3  ,  Uic  Dicht«-  o.m,;  i 

»  fl*      n  n  ^^4i2  ,1  I.02') 

„  „       „  ..  03."  ..  I  I  Ii 

m  fui  ilcji  hübe«.  I'ilr  ilic  saiicf-totlriiohttc  (mchr.ils 67.')  Pm.  i-.it 
SaiicrstufT  ciitbalieudc)  I)li5üigc  Luft  habe  ich  diese  /.ahlcii  in 
Verbindung  mit  den  meinigen  svr  RerGchn«ng  der  Htchte  ver- 


S-iuemolTKehall  äpezillschc     ( >t>«it1äi:hcii-  biedctemuenn» 

im  Hill«! 


kohäsion 


WA 


spaniiuDi; 


49,9" 
63.9 
65,3 
66,8 

67.6 
74.4 

76.45 
76,7 


2  3 ,60  1 1 ,6 1  d^nen/CD  — 190,3  *C. 

23,12  11,89  » 

23.30  12,05  « 

22,92  11,90  „ 

22,86  11,91  „ 

22,94  12,23  ,f 

23,30  12.51  „ 

23,50  12,63 

Demgeniass  scheint  die  spezifische  Kühäsion 
der  flüssigen  Luft  innerhalb  <ler  beobachteten 
Grenzen  unribhanirl^r  von  deren  Sauerstoffgehatt 
zu  sein  und  im  Mittel  den  Wert  23,2  zu  be- 
sitzen, welcher  sich  als  Mitte]  aus  den  vor- 
stehenden Werten  ercfit  bt ;  nnturgemäss  muss 
dann  die  Oberflächenspannung  der  flüssigen 
Luft  mit  wachsendem  Sauerstoffgebalt  zunehmen, 
wie  auch  aus  der  ZusammensteDung  ersicht- 
lich ist.') 

(Selbstrcferat  des  Vortragcndcu.  1 

(EincegangeD  a8i  September  1901.  > 

Diskttssion. 

(Von  den  nclcilißteii  durchgesehen.) 

Waclismuth  (Rostiick).  Wenn  man  die 
Spitze  tiefer  eintaucht,  so  kann  man  nidu 
klare  Wellenbewegimgen  erwarten.  Denft  die 
im  Innern  der  Fliisstj:,d<eit  erregten  BpuegiiiiL;en 
pflanzen  sich  an  die  Oberfläche  fort  und  stören 
dort  die  reinen  Oberflächen-Ersdieinnngen. 

V.  Oettin^iL-n  fl.cipzig).  l-"ntvt<'ht  denn 
kein  Kochen  der  Luft  in  dem  Moment,  wenn 
man  die  Spitze  eintaudit? 

Grunmach.  Wenn  ni;ui  die  Spil/eii  mr 
eben  die  Oberfläche  der  flüsi>igen  Luft  berühren 
lässt,  dann  tritt  kein  Kochen  ein;  wenn  man 
sie  aber  tiefer  eintaucht,  dann  sofort.  Ferner 
ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Spitzen,  ebenso 
wie  das  Dewarsche  GeHiss  absolut  rein  sind. 
Wenn  an  einer  Stelle  des  Dewarschen  Gc- 
fässes  auch  nur  ein  Stäubchen  sich  befindet, 
strömen  von  demselben  unaufhörlich  Blasen  auf, 
welche  die  Beobachtung  ausserordentlich  stören. 
Bei  anderen  Flüssigkeiten,  gewöhnlichen  wie 
kondensierten  (wenigstens  den  leichter  konden- 
sierbaren), können  die  Spitzen  mehrere  WiW- 
meter  tief  eingetaucht  werden,  ohne  dass  die 
Kapillarwellen  in  ihrer  Scharfe  durch  Stfö- 
mungen  aus  dem  Innern  getrübt  werden. 

I  I  WiihrcMfl  <l> !  !  Ii  .:.  k1,  l;iii,j4  läiests  .Aiifs.nties  liiult  ich  in 
der  Litlcratiir,  <l:is*  Herr  |  1  m  r.  s  Dewar  aus  Mis.sun(,'cn  kipil- 
hrrr  Steighohfn  1  N.itiUs..  1653.  243.  4.  Ulli  igoi'  fi-r 
Vi;rl)5ltii)s  dfr  (  >bLTfl;ichcn*.[i.iniiiivc^'i.ii  <ies  Wassers  und  f-^' 
'l-.i^'.i^en  I.nft  den  Werl  I5,  2  2  Lriiiitu  h.  fcnis-T,  da.^»  i'ff 
<  .irl    Förch     (Physik.  hr.  1     177     icwl    al<  »nr- 

lädtißeu   Wert  der   OberfliiLiiti  spannung    flüssiger  Luft  «^u* 
der  Dichte  1,1     eben)  i'.N  i  a.  Vi  Mcssvngen  kapilUifcr 
hohen)  1,2  hu  1,3  mg  Ol  in  mitteile. 
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Mittlere  Temperatur  der  flüssigen  Luft:  —  190,5  C. 


Nr.  der  äfloentolT« 
Vcr-     in  Pro* 

äuch*-  /entcn 

'^'^      der  ättangen  Luft 


ajiit/cn-  MitU.  halbe  Mittlen.     :>chwin;:-  '  S|ieAifi&che  OUerll-ich  - 
Dichte  O    cntferng.  .    ).  'Wrwy.  :  uiigs/ahl Kohäsioml.  si'aiinuii^j  <1. 

in  Mikro-  ^  «Lätimm-  der  itinim-  Hil^^ijj.  Luft  flüssig.  Luft 


metcr- 
partes 


eibel  in  gabel  bei  d.  "«»A» 
•C.     Temperot  /j  " 


licmcrkuiif^eii  über  die 
Hentellung  der  lliissiccn 
Luft 


I. '  63.9  iJOtA 

■  j 

U.  66.8  1^9 

UI.  74-4  I  1.066 


IV. 


76.7 


65  s 


1470.9 


1467^5 :    37-4  • 


I 

14711  '■  37S 


■3  «S3^ 


3S306 


.  1465.0  I    37j6s       »3.05  as^cH 


i«34    =  1463.S 


37$     1  aob» 


»53*9 


VI.      764s  1^4 


1461.7 


37.4s       2ofa  aS3-09 


I 

m      49.9     '    o.9«4  '  1445  $ 


VlIL      67.6         ■«4»  I449.I 


37.1 


36.9 


a3d9a    I  ti.90 


S3.94 


«3.50 


»3.30  • 


33.31O 


«•7    '   353.06    !  13.60 


9X1  153-04 


ia.<3 
ia.63 
ti.o$ 


ii.6t 


11.91 


I 


11.89       r)i  '  I  1:  I   *ar    TaRs  vorher 
verii  »inil  iu  eiucT  Dc- 

war^^clLuij  1  la^he  tlufbe* 
wahrt  »«ntitn. 
Die  Luft  war  Tai;*  vorher 
vcrllüssiijt  und  iu  einer  D  e  - 
warüchii.  Klasdie  Aufbe- 
wahrt worden. 
Die  Luft  war  Tags  vorher 
verflüssigt  und  in  einer  De- 
wnrschci)  Flasebe  au/b^ 
wahrt  worden. 
l>ic  Luft  war  Tag5  vorher 
vcrflüs'iiijt  lind  iik  einer  De- 
warsth<:i'.  I  :a:!icii«  mfbc' 
wahrt  worden. 
Die  Luft  war  2  Tage  vor 
den   Heob.tchlu  Ilgen  ver- 
MsSlgt  und  iu  einer  De- 
warKhen    tlucbe  mit 
eogen  Hak  aofbewalirt 

ia.51  j  Wie  vorber:  nur  wurde  die 
flüsai^  Ijift  «or  den  Mess- 
ungen in  (ine  weite  Poi^ 
zeUanicbale  eegotsen  u«l 
'  und  blieb  in  denetben,  vm 
den  Slickttoff  sduener 
foriiiuchairen,  etwa  eine 
;  liallie  &uide  oSitn  atehen. 
Vor  der  Meaanng  wurde  ne 
nntürUcb,  wie  immer,  fil- 
triert. 

Die  llüüMge  I  ufi  war  ui>- 
miitclbv  vor  Üegiim  der 
Meamngen  lierf eitcllt  wor- 
den. 

Die  flüssige  Luft  "  ir  l  ii  igc 
Stunden  vor  iicj^'iKu  der 
Messungen  hergestellt  wor- 
den. L'tn  lie  schiicltcr  vom 
Stickslolf  ^ u  bi-frcien,  wurde 
Druckluft  etwa  eine  Stuitdc 
laiigdLiTvIi  Mir  lUHsigeLuft 
hiudurchgejagt. 


0.  Lummer  (Ctuurlottenbvirg),  Ein  Photometer 
mr  Messung  der  Hdllgkdt  benachbarter 
Teile  einer  Fläche  (Interferenz-Photo-  und 

Pyromcterj. ') 

Bei  allen  mir  bekannten  Photometem  und 

den  ,iuf  photonictriNchen  Prin/iiiit-n  beruhenden 
Pyrometern  liegt  das  photometrische  Kriterium 
im  Endlichen.  Durch  welche  Hilfsmittel  man 
auch  die  M  missende  Str:ih!iiiiL:v<juLlIe  zur  Er- 
leuchtung der  Photometerfelder  zwingt,  ob  durch 
Anwendung  difliu  reflektierender  Flächen,  Matt- 
.^^chcibcn  oder  geeigneter  Linscnkumbinationcn, 
ütets  befinden  sich  die  Photometerfelder  selb.st 
m  der  deutiichen  Sehweite  bez.  bei  Benutzung 
dner  Lupe  innerhalb  deren  Nennweite. 

1)  .\bldlung  3f  33,  Septbr.  1901. 


Abweichend  hiervon  verhält  .sich  das  neue 
Photometer,  bei  welchem  da.s  photo  nie  irische 
Kriterium  theoretisch  im  Unendlichen, 
'  praktisch  auf  dem  zu  messenden  Objekte 
gelegen  ist.    Infolge  dieser  lügenschaft  bietet 
j  das  neue  Instrument,  wie  wir  sehen  werden,  die 
I  Möglichkeit,  ohne  Anwendtinc^  irc^rnd  wclciier 
I  Linsen  die  Ilclligkeitsvcricilun;;  im  Jvaumt- 
'  zu  be.stimmen  und  auch  .sehr  nahe  benach- 
barte Teile  einer  difl'us  Icnchtenden  Flache  in 
I  Bezug  auf  ilirc  Helligkeit,  Intensität  oder  Tem- 
peratur miteinander  zu  vcr^'leicheu.  Gleichzeitig 
«gestattet    das   neue   IVin/ip   tiie  Mes^Mnrr  der 
Temperatur  kleiner, anvisierter,  selbstleuchtcn- 
der  fester  Körper,  gleichtemperierter  Hohlräume, 
von  Hochöfen  etc.  zu  bestimmen  und  zwar  in 
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besonders  einfsicher  Weise  unter  Benutzung  einer  j 
HcfiKiiampe,  einer  Petroleumlampe   oder  einer 
Benznikerzc  als  X  crgleichslichtqucUe. 

Das  photoinctrische   Kriterium.  Als 
photometrisches  Kriterium  werden  die  sogenann- 
ten Herschelschen  inierfcrenzstrcifea  an  der  , 
Grenze  der  totalen  Reflexion  \  t;r wendet,  welche  ; 
entstehen,   wenn   man   nvci  rtcht\vinklif;;^e  Pris- 
men mit  ihren  HypotenusenHachen  aufeinander- 
legt und  längs  der  totalreflektierten  Strahlen  nach  I 
einer   diffus  leuchtenden  Fläche    oder  matten 
Scheibe  bUckt.    Da  diese  Intederenzstrdfcn  im 
durdigehenden  und  reflektierten  Lichte  zu  einan- 
der komplementär  sind,  so  müssen  sie  ver- 
schwinden, wenn  die  beiden  diH'usen  Flächen  | 
von  gleicher  Helligkeit  sind.   Es  stellt  daher  | 
der  mit  Mattscheihtn  versehene  Würfel  eine  der 
vielen,  möglichen  Formen  eines  .idealen"  Fett-  | 
fleckes  dar,  welche  Brodhun')  und  ich  in  un-  I 
strcr  er.-,ieii  j^rn^scren  photomelrischen  Arbeit 
anfuhren.    Dort  haben  wir  auch  erwähnt,  dass  i 
diese  spezielle  Würfelform  von  Fuchs ^  schon  I 
im  Jahre  1880  als  photometrisches  Prinzip  vor- 
geschlagen worden  ist,  ohne  irgend  welche  Be-  i 
achtung  gefimden  zu  haben.  Durch  zahlreiche  { 
Einstellungen  überzeugten  wir  uns  jedoch,  dass 
dieses  Interferenzprinzip  zwar  sehr  cmpfmdlich 
ist,  an  Empfindlichkeit  aber  hinter  unserem 
Würfel,  zumal  unter  Benutzung  des  Kontrast-  ' 
prinzipes,  zurückbleibt  und  wegen  des  steti- 
gen  Ueberganges   der  Intensität  von  einem 
hellen  zum  dunkeln  Streifen  auch  stets  bleiben 
muss.   Die  geringere  Genauigkeit  diesem  Intcr- 
ferenzwürfels  wird  aber  reichlich  aulgcwui^cn 
durch  die  Vorteile,  welche  derselbe  bei  der 
neuen  und  eigenartigen  Verwendung  mit  sich 
bringt.  ■ 

Wie  ich  schon  an  anderer  Stelle  dargcthan 
habe''),  sind  die  sogenannten  Herschclsclien 
Streifen  identisch   mit   den   „Kurven  gleicher 
Neigung"  oder  den  Ringen,  welche  an  einer  | 
planparallelen  Platte  auftreten,  welche  von 
parallelen  Büscheln  gcbiidet  werden  und  somit 
im  Unendlichen  zu  liegen  scheinen,  üm  sie  also  I 
in   möglichster   Vollkommenheit    /.u  erhalten, 
mu&s  man  vor  allem  die  Luttplatle  zwischen 
den  beiden  Prismen  möglichst  planparallel  ge- 
stalten  und    nin   sie   in  ihrer  ganzen  Schärfe  j 
zu    beobachten,    muss    man    auf    L'nendHch  ! 
akkommodieren  oder  sich  eines  Femrohres  be-  | 
dienen.    Erst  wenn  die  Luftsehieht  sehr  dünn 
ist,  wie  bei  zwei  direkt  aufeinander  gelegten 
Prismen  wird  man  von  der  Akkommodation  un- 
abhängig.   Nur  infn!;^e  dieses  Umstandes  hat  ! 
Fuchs  diese  Streifen  überhaupt  sehen  können, 

1)  ü.  Lumiiicr  u.  E.  Brodbun,  Zducbr.  t.  hattu- 
meMeak.  0,  41—50,  1889. 

2)  Fr.  Fachs,  Wied,         Ii,  465—473,  1&80. 

3)  O.  Lttiumer,  bitiuug],ber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiuc&tch. 
tu  nerlfn  S.  504—513,  1900. 
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da  er  ausdrücklich  vorschreibt,  auf  die  nahe 
dem  Würfel  befindlichen  matten  Scheiben  zu 
akkommodieren. 

Wendet  man  aber  eine  planparallele  Luft- 
platte an  und  bedient  sich  eines  Fernrohrc^i, 
tlann  kann  man  die  matten  .Scheiben  auch  in 
beliebige  Entfernong  bringen  oder  sie  ganz 
fortlassen  und  direkt  nach  der  Licht 
quelle  blicken.  Stets  wird  man  die  Intcr- 
fcrenzringe  wahrnehmen.  Theoretisch  liegen 
die  Ringe  zwar  im  L'nendlichen,  thatsSchlich 
sieht  man  sie  aber  bei  Beobachtung  mit  blosseoi 
Auge  oder  mit  einem  schwach  vergrösserndea 
Fernrohre  auf  allen  Objekten  Uegenj  die  man 
durch  den  Würfel  anvisiert. 

Zwei  weitere  Vorzüge  haften  den  Plan- 
parallelitiit->rii\i,'en  in  der  Nahe  der  Totalreflexion 
an,  welche  sie  gegenüber  allen  anderen  Inter- 
ferenzerscheinungen förmlich  dazu  prädestinieren, 
in  den  Dienst  der  Photometrie  gestellt  zu  wer- 
den. Erstens  besitzen  diese  Streifen  infoige 
der  Mitwirkung  aller  vielfach  in  der  Luft- 
platte hin  und  lu  r  reflektierten  Strahlen  eine 
ausserordentliche  Schärfe')»  wie  sie  sonst  nur 
den  Beugungserscheinungen  an  Gittern  eigen 
ist  und  zweitens  sind  sie  an  der  Stelle  der 
grössten  Schärfe  achromatisch.^) 

Anwendung  des  Photometers. 

a)  Messung  von  Lichtstärken.  Dieser 
hier  nur  untergeordnete  Zweck  wird  erreicht, 
wenn  man,  wie  es  schon  Fuchs  gethan  hat, 
vor  den  Würfel  im  durchgehenden  und  im  re- 
flektierten Lichte  matte  Scheiben  bringt.  Man 
vergleicht  dann  die  von  der  einen  Lichtquelle 
am  Orte  der  einen  matten  Scheibe  hcr\'orge- 
brachte  Beleuchtungsstärke  mit  der  von  der 
andern  LtchtL|uellc  am  Orte  der  andern  matten 
Scheibe  erzeugten  Hellii^keit.  Wir  woUcei  die 
I.amiie  im  reflektierten  Lichte  als  die  Ver- 
gleich s  1  i  cht  q  \i  e  1 1  e  bezeichnen. 

Als  solche  kann  man  entweder  eine  auf  kon- 
stantem Strome  gehaltene  Glühlamjie  verwen- 
den, deren  Lichtstärke  man  in  Hefnerkerien 
kennt,  oder  man  benutzt  direkt  die  Hefheriampe. 

b)  Vergleichung  der  Helligkeitsver- 
teilung a  uf  einer  leuchtenden  Fläche.  Für 
diesen  Zweck  nimmt  man  die  matte  Scheibe 
im  durchgehenden  Lichte  fort,  so  dass  man 
durch  den  Würfel  hindurch  auf  die  zu  ni  es- 
sende Fläche  blickt.  Denken  wir  uns  z.B. 
als  Objekt  die  Flamme  eines  Gas-Breitbrenners; 
dann  entsteht  im  Fernrohr  ein  diskontinuierliches 
Abbild  der  Flamme,  weil  sie  da,  wo  die  Mi- 
nima liegen,  überhaupt  nicht  sichtbar  ist.  Sie 
Maxima  aber  sind  von  verschiedener  Hel%lceit, 

1)  Vgl.  O.  Lummcr.  „Eii;c  1  eue  InterfetattiMllHi^t 
zur  Attflötung  feinster  iipekUallibieu",  Vcrhandl.  i.  DeMMb. 
rhysik.  Ge^cllsch.  3,  ^5— 9!,  tfOl.  Veigl.  SBcli  dictt 
icii&cht.  3,  172,  1902. 

2)  hard  Rayleieb,  Pbil.  Ma«.  ($)  SB,  197.  1S89. 
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falls  die  Gasflamme  nicht  an  allen  Stellen  gleich 

intensiv  leuchtet.  Dies  erkennt  man  s<,hr  dtnit- 
iicb,  wenn  man  die  Vergleiche-Lichtquelle  der 
matten  Scheibe  so  weit  nShert,  bis  die  Minima 
auf  dem  Bilde  der  Gasflamme  verschwunden 
sind.  Dies  Verschwinden  ist  nämlich  nicht  für 
alle  Minima  gleichzeitig  zu  bewirken,  da  die 
Gasflamme  an  den  verschiedenen  Stdlen  ver- 
schieden hell  ist. 

Statt  der  Gasflamme  kann  man  jede  be- 
Kebige  helle  Fläche  Im  Räume  anvisieren  und 
so  mit  grosser  Bequemlichkeit  die  Hellig- 
Iceitsverteilung  im  Räume  feststellen.  Ja, 
man  kann  mit  einem  Blick  oder  vermittelst 
einer  kleinen  DrehuiiL;  des  Iiistninu-iif ts  direkt 
uberschauen,  wie  die  Helligkeit  auf  einer  Lam- 
peaglocke,  auf  einer  Wolke,  länprs  eines  glühen- 
den Platinbleches  etc.  von  Stelle  zu  Stelle 
wechselt.  Die  Streifen  verschwinden  vollkommen 
nur  bei  gleidier  I^bung  der  xu  vergleichenden 
Flächen. 

Aber  auch  wenn  man  mehr  oder  weniger 
j;i.nirbte  Objekte,  wie  die  Tische  in  einem 
Zimmer,  die  Dächer  der  Häuser,  das  Grün  des 
L.iubes,  anblickt,  kann  man  eine  wenn  auch 
nur  un^'cnaue  Hinstellung  bewirken.  Nähere 
Versuche  müssen  freilich  darthun,  inwieweit 
M  lohe  Ver^deichimr^en  ungleich  ge&rbter  Ob- 
jekte von  Wert  sind. 

c)  Messung  von  Temperaturen.  Schon 

früher  hat  man  auf  photometrischcin  Wege 
Temperaturen  zu  bestimmen  versucht.'}  Dazu 
stellte  man  sich  eine  Beziehung  her  zwisdien 
der  Temperatur  eines  Körpers  und  seiner  photo- 
metrischen Energie  für  eine  bestimmte  VVellen- 
lange  oder  einen  durch  ein  rotes  Glas  begrenz- 
ten Spektralbezirk,  extrapolterte  diese  empirische 
Kurve,  wenn  nötig,  und  trug  in  dieselbe  die 
an  einem  beliebigen,  hocherhitzten  Körper  ge- 
messene Helligkeit  ein.  Daraus  ergab  sich  dann 
auch  die  unbekannte  Temperatur  dieses  Körpers. 

Einen  Fortschritt  bedeutete  es,  als  H.  Wan- 
ner^)  zur  Herstellung  der  Kurve  den  schwar- 
zen Körper  zu  Grunde  legte.  Jedoch  erwiesen 
^ich  seine  aus  Alessungen  an  der  Zirkonlampe 
{gezogenen  Schlüsse  als  unrichtig  und  die  mit 
Hilfe  der  schwarzen  Kor] »erktii \e  bestinuritcm 
Temperaturen  erhielten  erst  den  genugenden 
Grad  von  Sicherhett,  al.«»  den  Kurven  des 
schuar/en  Körpers  auch  dit  ji  nigen  des  blanken 
Platins  g^enübergestellt  waren.*) 


1'  Vijl.  I.c  ("ii  .1 1  L- 1 ;  c r  und  Itoudm  1 1 '1    ,  l>iii|  ttntuii"» 
Paris   1900.  l)icsc /cit^rlir  ).  22().  I<,t>u,3,  112,  KOI. 

2|  11.  Waiiner,  .\i  n   <1   rhy>.  2    I.JI  -  'Sl-  ^900. 
luch  F.  Paschen  «.  H.  Wanncr,  Si!/iiiij;s|icr.  d.  k.  .\k.i<l. 
Wüsernch.  jn  !'.>tli:;  S.  ^— II,  1899, 

V  Lumnicr  u.  E.  l'riin;*heim,  Tcnipcraiui- 
liestiniiDuiij»  hoch  crhit/tcr  Ki>r|icr  ^Glühlampe  de  1  aut  bi>. 
loBKimchem  und  photomeoucbeiu  Wege",  VeibaudL  d. 
Dcubch.  Physik.  Geaelbch.  S,  Nr.  4,  36-46,  1901. 


i       Diese  Versuche  von  Pringsheim  und  mir 

zeigten,  dass  weisvi.,dühendes  I'l.iiin  für  i<  ilc 
^  Weilenlänge  zwar  nur  halb  soviel  photometrische 
'  Enei^ie  wie  der  schwarze  Körper  gleicher 
Temperatur  aussendet,  dass  aber  beide  Energien 
einander  schon  gleich  sind,  falls  Platin  eine  nur 
um  etwa  loo*  höhere  Temperatur  besitzt. 

Hieraus  folgt  erstens,  dass  die  photo- 
metrische  Temperaturbestimmung  im  we- 
sentlichen von  der  Art  des  strahlenden 
Körpers  unabhängig  ist,  falls  er  nur  zu  den 
'  undurchsichtigen    Temperatur.strahlern  gehört; 

zweitens  aber  geht  daraus  hervor.  da.ss  die  Ge- 
j  nauigkeit  der  photometrischen  Einstelluni;  eine 
sehr  nebcn.'iiichliche  Rolle  «-pielt.  Ein  Kinstel- 
lungsfehler  von  lo  l'rvz.  bewirkt  in  der  Tempe- 
\  raturbestimmung  erat  einen  Echler  von  etwa 
10*  bei  der  Temperatur  weisscdülienden  Platine. 

Die  Bedeutung  der  „schwarzen"  Temperatur- 
kurve wird  noch  beträd^tUch  erhöht,  seitdem  man 
I  infoli^e  \on  Strahlung.smessnn»:;en  im  ultraroten 
'  Gebiet')  die  allgemeine  Spektral^leichung  der 
schwarzen  Strahlung  kennt^,  wenigstens  soweit 
j  es  für  die  vorliegenden  Zwecke  nötig  ist.  Da- 
nach kann  man  behaupten.  ciii.ss  die  Kurve: 

:  log n 

I  wo  E  die  Helligkeit  und  '/'  die  abs.  Tempera- 
tur des  schwarzen  Körpers  bedeutet,  für  jede 
Wellenlänge  im  sichtbaren  Spcktralgc- 
biet  bis  gegen  5000"  eine  Gerade  ist.  wie 
es  die  Wienschc  Spcktralgleichung^)  lälschlich 
I  für  alle  Temperaturen  und  auch  für  die  langen 
I  Wellen  verlangt,  (tir  weldie  diese  logarithmiMhe 
,, Gerade"  schon  bei  sehr  niedrigen  Tempera- 
turen gekrümmt  ist.  Von  5000^  an  nimmt  die 
Kurve  log  E'^/UfT)  aber  auch  im  sicht- 
baren Gebiete  eine  Krümmung  an. 

Die  für  eine  sichtbare  Wellenlänge  bis  zu 
den  thermo-elektrisch  messbaren  Temperaturen 
\'on  etwa  1600**  C.  emptrisdi  gefundene  gerade 
Linie: 

logi?=-/(i/7^ 
darf  also  ohne  Bedenken  bis  /\i  5000"  einfich 
verlängert  werden,  so  dass  mau  aus  ihr  auch 

I  die  alleiiiöcbsten  Temperaturen  mit  Hilfe  einer 
einzigen  photometrischen  Einstellung  erschliessen 

'  kann. 

Erst  infolge  dieser  verschiedenen  wichtigen 
Ergebnisse  war  die  sichere  Basis  gewonnen, 
auf  der  man  zur  J3enutzung  der  spektralphoto- 

1  Vj;l.  ().  I.u minor  u.  K.  Ti'n;;  heim.  \'»Tli;uidl.  d. 
iJcuKvIuii  Physik,  (.cstllsch.  1.  :3-4l  uiid  215—235.  1S99: 
2,  iSo,  1900  3.  3'>  — 46,  I90I.  Ferner  II.  Rulu-ns  11. 
!• .  Kuilhauin,  SitiUii(,'sUiT.  d,  k.  Akad.  d.  WissouSL-li.  tu 
Porliii  q.'<)— 041,  IQOO:  .\im.  d.  l'hys.  4,  649  <i66,  1901. 
Line  historische  uud  kritische  1  )ar>ilijllun);  der  ätralduiigs- 
messuii^'cii  bis  1900  v>;l.  in  <>.  Luninier,  I  avonnemcnt 
des  (.'i>r|'S  nnirs,  ka''|'.  intern.  Cuiigres,  Paris  1901. 

2  M.  Pia n c k ,  Vcrhaiidl.  d.  Deatwbcn  Fhyük. Uetellsch. 
.  a,  203-304,  1900. 

3J  W.  Wien,  Wied.  Ann.  B8,  66a— 669,  1896- 


Dlgitlzed  by  Google 


212  Physikalische  2eitsdirifL 

tnetrischeii  Methode  für  die  Temperaturbestiin-  | 

rrmni:^  übergehen  und  zur  Konstruktion  <jenauer 
„optischer  Pyrometer"  ha  .-.ehr  hulic  Tcinijcra- 
turen  schreiten  konnte. 

Ein  sehr  wesentlicher  Teil  bei  einem  opti- 
schen Pyrometer  ist  die  Vergleichslicht- 
quelle, da  die  gesamte  Helligkeit  sdir  schnei)  i 
mit  der  Temperatur  anstci^n.')  Benutzt  man  als 
Verglcichsliciit  eine  Glühlampe,  so  kann  man 
sich  zur  Konstanthaltung  ihrer  Leuchtkraft  ent- 
weder der  Konipensationsmethode  bedienen 
oder  aber  eines  empfindlichen  Amp^remeters, 
um  direkt  den  elektrischen  Hebtstrom  zu  messen,  i 
wie  es  beim  optischen  Pyrometer  von  Hot- 
born und  Kurlbaum-)  geschieht. 

Besonden  ein&ch  gestaltet  sich  diese  Frage 
in  unserem  Falle.   Ja,  die  Eigenart  des  neuen  i 
Photometers,   dass  sein  Kriterium  nicht  wie  j 
bei  den  bisht:riL;i:n   Photometem   und  Pyro- 
metern im  Endlichen  liegt,   sondern  auf  dem 
anvisierten    Objekte,    kommt    erst    zu    ihrer  [ 
vollen  Geltung  bei  der  Benutzung  des  Photo- 
meters als    optisches   Pyrometer,    da  bei 
ihm    eine    Ilefiierhunpc,  Bcnzinflamme 
oder  rdroicuuilanipc  als  \  crL;!cichslicht- 
quelle  vollkommen  ausreicht.  Nimmt  man 
nämlich  ausser  der  matten  Scheibe  im  durch- 
gehenden Lichte  auch  noch  die  matte  Scheibe 
im  reflektierten  Lichte  fort,  so  blickt  man  ver- 
mittelst der  ^'cs-piegclten  Striihlcn  auch  direkt  in 
die  Vergleichsiichtquelle.  Benut/^t  man  als  solche 
z.  B.  eine  Hefherlampe,  so  wird  man  selbst  bei  \ 
etwaif^er  Aenderung  der  Gesamthclligkeit  clieser 
Flamme  doch  noch  die  gleichen  Temperaturbe- 
stimmungen erhalten,  wenn  man  auf  das  Ver- 
schwinden der  Streifen  im  hellsten  Teile  der 
Hefnerkerze  einstellt,  da  die  FlächenheUigkeit  ge-  i 
rade  dieser  Stelle  nur  unwesentlich  von  der  Form,  I 
Grösse  und  Gestalt,  d.h.  der  t^'^esamten  T.eucht-  { 
kraft  der  Flamme  abhängen  dürifte.  Dies  gilt  von 
jeder  Flamme,  da  Ihre  Flächenhell^eit  von  der  ' 
McnL^f  der  in  derFlamnie  suspendierten  glühenden 
KohienstotÜteilchen  und  der  Temperatur  abhangt, 
von  denen  erstere  eine  Funktion  der  Gestalt 
(ind  Grösse  der  Flamme  ist,  während  letztere 
durch  die  VerbreDoungswärme  des  vergasten 
Kohlenwasserstoffes  bedingt  ist.    In  anderen  I 
Worten    hei.sst    das   also,    eine   Kerze  bleibt 
immer  eine  Kerze,  ein  Hefnerlicht  ein  Hefner- 
lidit  und  eine  Amylacetatflamme  eine  Amyl- 

I!  O.  l.umnier  u.  i*'.  Kurlbauni,  Verhmull.  cL  DeaUcb. 
I'hys  i  .c^  2,  Nr.  8,  9^—9»,  1900  und  Adiu  4.  Phys.  ft,  1^9 

Iiis  S56,  I90I. 

2)  H.  Hulliuru   u.    F.  K  u  r     .1  u  rn  ,   SiUungsber.  d.  fc. 
Akad.  d.  Wissciuch.  zubcrlin,  ;>.  712—719,  1901. 
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acetatflamme,  insofern  unabhängig  von  der 
Flammenhöhe  die  hellste  Stelle  stets  nahezu  die- 
selbe Temperatur,  Farbe  und  FlächenheUigkeit 
haben  wird.  Bei  Einhaltung  der  Vorschriften ')  kann 
übrigens  auch  die  gesamte  Leuchtkraft  der 
ganzen  l  lcfncrtlammc  bis  auf  einige  Prozente  kon- 
stantgehalten werden.  Um  auf  diehellateStelleder 
Vergleichsflamme  einstellen  zu  können,  wird  man 
natürlich  das  Bild  der  ganzen  Maniiuc  im  Ge- 
sichtsfeld abbilden  und  zu  diesem  Zwecke  die 
Lampe  in  die  Brennebene  einer  Linse  setzen. 

Als  Lichtschwächungsmittel  kommeo 
Rauchglasplatten  und  Nico  Ische  Prismen*)  in 

Betracht,  deren  gegenseitige  Stellung  an  einem 
Teilkreise  ablesbar  ist;  ausserdem  ist  bei  An> 
Wendung  von  Mattsdketben  auch  die  direkte 
Entfernungsandernng-  zu  benutzen.  Der  \  uri^c- 
fiihrte,  von  Fr.  Schmidt  äcHaentich  in  Berlia 
konstruierte  Apparat  ähnelt  im  Ausseren  einem 
L.  Weberschen  Photometer,  Das  Visierrohr  ist 

Xich  mit  dem  Würfel,  mit  dem  zur  Auf- 
e  der  Rauchglasplatten  bestimmten  Be- 
hälter und  der  Nicolmessvorrichtung  um  die 
Achse  des  zweiten  Rohres  mit  der  Vergleichs- 
lichtquelle drehbar.  In  diesem  bewegt  sich  eine 
kleine  Glühlampe,  deren  Strom  konstant  gehal- 
ten und  deren  Entfernung  von  der  matten 
Scheibe  gemessen  werden  kann.  Diese  Matt- 
scheibe kann  ebenso  wie  diejenige  im  durch- 
gehenden Lichte  zurückgeschlagen  werden. 
Ausserdem  können  vor  die  iVIattscheibe  ge- 
eignet gewählte  Rauchglasplatten  eingesehol^ 
werden. 

Statt  des  Rohres  mit  der  Glühlampe  kann 
man  ein  zweites  Rohr  benutzen,  welches  in  ge- 
eignetem Behälter  die  Hefnerlampe  trägt,  even- 
tuell auch  eine  kleine  Petroleumlampe  aufneh- 
men kann. 


1)  Vgl.  die  Beg).iubi|;uii};  der  Heliieriampe  dweh  die 

IMiysik.-Tcchu.  Kcich^anslalt ,  Schilliiigii  Journ.  f.  CiUibeL 
34,  481)— 492  u.  509—512,  1891;  80.  341—346,  1893 

2;  Anmerkung  bei  der  Korrektur:  In;»-iüchen  anj^ftdilc 
Versuche  haben  ergt-bcn,  das»  die  Schärfe  der  Hcrtckel- 
sehen  Streifen  wesentlich  von  der  Art  des  auflallcoiieik 
Lichtes  abhängt.  Licht,  welches  iu  «ler  Eiufallsebcnc  pobri« 
siert  ist,  gicbt  viel  schärfere  btrui:iii  il'.  se:,kii-..lit  lur  Eiii- 
f.ill>icbcne  polarisiertes  Licht.  I'.;>  bciLirl  daher  erst  ni'cb 
eii-cr  ^;rii.iucren  Di.Lussii  :s,  ob  die  Messvorricbtuiig  duicli 
NicuKche  Triinicn  übcrbatiiit  anwendbar  ist.  AiiderM>tit5 
ist  diese  neue  Thatsache  von  grosser  liedeutung  bei  meiner 
liilerferen/.  -  Methode  zur  .Auflösung  feinster  bpcktralUuien 
(Veihdigii.  »t.  Deutsch.  I'hys.  Ges.  3,  85- 9S,  19011,  »cichi 
durch  die  .\nwcudung  von  in   der  KiiifalUel>cuc  iioisriiieileu 

Lichtes  ait  .\uf losungskraft  gc«  Ii  i;     \  <       O.  Liimmct 

uud  E.  Gehrvl^e  „Ober  dcu  Bau  der  <juediL»ilbcriiiiie>>  1 
B«r).  Akad.  Her.  1900,  p.  tl-^l?). 

(SdbltMferat  des  Vurtrageiiden.) 

i^Eingegangcn  I2.  November  I90).,i 
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REFERATE. 


Photochemie. 

Besorgt  von  Priv«l(io;ci)t  Dt.  K.  Schaum. 


R.  Ncuhauss,  Direkte  Farbenphotographie 
durch  Körperfarben.  Photographische  Rund- 
scbaa,  Jahrgang  1902,  S.  i — 11. 
Eine  direkte  Wiedergabe  der  natürlichen 
Farben  durch  photographische  Verfahren  ist 
hekanntlicii  auf  zwei  pnnzipidi  verschiedenen 
Wegfn  möglich:  einmal  durch  die  zuerst  von 
Zenker  diskutierteWirkung  stehen  der  Licht- 
wellen auf  gewisse  HditempfindKche  Systeme, 
welche  durch  die  kla-^sischen  Untersuch  1.111  «^^en 
von  Wiener  nachgewiesen,  sowie  durch  die 
glänzenden  Versudie  von  L 1*  p  p  m  a  n  n  zur  Wieder- 
gabe der  natürlichen  Farben  an^'ewendct  u  ordeii 
ist;  zweitens  durch  das  Verfahren  der  I'arbcn- 
photographie  durch  Körperfarben,  dessen 
Mch  bereits  Seebeck,  Becquerel,  Poitevin 
u.  a,,  sowie  auch  Zenker  bedienten,  dessen 
Theorie  aber  erst  in  einer  gfrundlegenden  Arbeit 
Wieners  entwickelt  worden  i.st.  Der  Gnind- 
gedanke  dieser  Theorie  ist  folgender.  Wird 
ein  Gembch  verschiedener  farbiger,  lichtempfind- 
üclicr  Stoffe  mit  farbigem  Lichte  beleuchtet,  also 
beispielsweise  unter  einrm  bunten  Trnnspnrtnt- 
bild  belichtet,  so  reflektiert  unter  ruten  Ab- 
schnitten des  Transparentes  der  in  der  Mischung 
vorhandene  rote  Farbstoff  das  rote  Licht  und 
wird  nicht  verändert;  die  übrigen  an  derselben 
Stelle  vorhandenen  Farbstoffe  absorbieren  das 
rote  Licht  und  werden  ausgebleicht;  es  bleibt 
also  nur  die  rote  Farbe  übrig;  ganz  entsprechend 
verläuft  der  Vorgang  unter  den  anders  gefiirbten 
Abschnitten  des  Transparentes. 

Auf  Wieners  Darlegungen  und  Versuchen 
fussend,  haben  Vallot,  Worel  u.  a.  an  Stelle 
<icr  bisher  verwandten,  durch  Vorbelichtung 
gefärbten  Subhaloide  des  Silbers  Gemische  licht- 
empfindlicher organischer  Farbstoffe  gesetzt.  Die 
.\nwendun..r  derartiger  Substanzen  Hess  es  mög- 
lich erscheinen,  nach  einem  Vorschlag  von  N. 
Witt,  die  übrigbleibenden  Farbstoffe  vor  späte- 
rer Zcrsti'iriini;  durch  das  Licht  zu  schützen, 
indem  man  dieselben  durch  geeignete  Mittel 
auf  der  Unterlage  fixierte  und  licbtbestMndig 
machte;  ebenso  war  bei  der  Verwendung  aus- 
blüchender  Farbstoffe  die  Möglichkeit  einer 
Wiedergabe  von  Weiss  weit  eher  zu  erwarten, 
als  bei  den  Silbersubhaloiden. 

Einen  ausserordentlichen  Fortschritt  auf  dem 
Gebiet  der  Farbenphotographie  durch  Körper- 
färben hat  uns  die  jüngste  Zeit  gebracht.  Dem 
durch  zahlreiche  wert  volle  photo;;'ra])hiM]u  Unter- 
suchungen, besonders  durch  seine  Arbeiten  über 
I-ippmanns  Methode  und  durch  den  mikro- 
photographischen  Nachweis  der  Zenkerschen 


Blattchen  in  Lipp  mann  sehen  Photographien 
wohlbekannten  Forscher R.  Neuhäusl»  ist  es  ge- 
lungen, rh'e  bisher  sehr  q;erin<^e  Fmpfindlich- 
keit  der  Farbstoffgemische  in  hohem  Grade  zu 
steigern,  sowie  auch  die  Fixierung  der  zurück- 
bleibenden Farben  auf  einfachen)  Wege  zu  er- 
zielen. Neuhau  SS  untersuchte  zunächst  30  Farb- 
stoffe auf  ihre  Lichtempfindlidikeit,  indem  ver- 
schiedenartige Papier-  und  Zeugproben,  vor- 
nehmlich Filtrierpapicr,  mit  wässeriger  resp, 
alkoholischer  Lösung  der  betreffenden  Stoffe 
gefärbt  und  sodann  dem  weissen  Lichte  ausgesetzt 
wurden.  Als  besonders  lichtempfindlich 
erwiesen  sich:  Chinolinrot,  Lrvtlirosin,  Rose 
bengale.  Phloxin,  Eosin,  Uranin,  Thiazoigelb, 
Cyanin,  Krxstallviotett.  Hierauf  untersuchte 
Verf. das Verhuilcu  vunl'arbs  t  o  I  fni  i  schungen; 
die  Ausblddiversuche  wurden  in  der  Weise 
vorf^cnommen ,  dass  die  in  der  Mischung  ge- 
badeten Papierstreifen  nach  tiem  Trocknen  unter 
Tran^Mrenten,  die  durch  Zusammenkitten  von 
roten,  gelben,  grünen  und  blauen  Glasstrt  iftn 
gebildet  waren,  dem  Sonnenlicht  ausgesetzt 
wurden.  Rot  und  Gelb  kamen  fast  durehw^ 
vorzüglich,  dagef^en  war  die  Wiedergabe  von 
Grün  und  Blau  schlecht;  doch  gelang  eine  weit 
bessere  Nachbildung  dieser  Farben,  als  Verf. 
Chlorophyll  der  Mischung  zi:setztc,  oder  n<:>ch 
besser,  das  Filtrierpapier  vor  dem  Baden  in  der 
Anilinfiirbenmischung  mehrmals  in  alkoholisdier 
Chlorophylllüsung  \  orbadt_te  und  darauf  trock* 
nete.  Empfehlenswerte  Farbstoffgemische  für 
das  zweite  Bad  sind:  Erythrosin  •  Uranin  + 
Metlu  Icnblau;  Rose  bengale  '  Thiazolgelb  + 
Methylenblau  (oder  Krystall violett);  Eosin  -f- 
Uranin  -(-  Methylenblau.  Diese  und  ähnlidie 
Zusammen.stellungcn  geben  bei  ein-  bis  drei- 
stündiger Belichtung  in  direkter  Sonne  die  Far- 
ben wieder. 

Die  Thatsache,  dass  das  Bleichen  der  Farb- 
stoffe ein  O\ydatinn';vorgang  ist,  brachte  Verf. 
auf  den  Gedanken  ,  der  Mischung  oxydierende 
Substanzen  zuzusetzen.  Da  sich  ferner  gezeigt 
hatte,  dass  ihis  Ausbleichen  gewisser  Farbstoffe 
sehr  schnell  in  Gelatine  erfolgt,  wurde  Gelatine 
mit  Wasserstoffsuperoxyd ')  angesetzt  und 
sodann  die  Farbstoffe  in  konzentrierter  Lösung 
hinzugegeben.  Als  sehr  geeignet  erwies  sich 
da.s  Gemisch:  Erythrosin  (oder  Eosin)  +  Uranin 
(oder  Thiazolgelb)  -|-  Methylenblrni  -•-  Chloro- 
phyll. Die  Mischung  wird  auf  Milchglasplatten 
aufgetragen;  die  Trocknung  muss  bei  gelinder 
Warme  innerhalb  einer  Stunde  erfolgen,  l.'m 
ein  möglichst  gutes  Blau  zu  bekommen,  über- 

t)>>cbD'Arcy  (Philo*.  Mag.  (6]  8.  4* -SS-  19M) 
wird  Wiiasientatfs\t|>crnx]r<i  im  Licht  schnelhr  xcmbit,  ats 
u&tfif  aomt  gleichen  Bedingungen  im  T>nnkdn.  (Kef.) 
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rieht  man  die  Platte  mit  Kollodium,  weichte 
das  Methylenblau  löst;  man  kann  dieses  auch 
direkt  dem  Kollodium  zusetzen.  Diese  Platten 
zeigen  nun  eine  Empfindlichkeit,  welche 
derjenigen  des  Albuiuinpapiers  gleich- 
kommt. Nach  5  Minuten  langem  Belichten  iin 
«lirekten  Sonnenlicht  unter  einem  farbigen  Trans- 
parent erhält  man  ausexponierte  Farben.  Ka- 
meraaufnabmen  werden  voraussichtlich  bei  hohem 
Sonnenstnnri  nnfrr  Anwendunf_y  lichtstarker  Ob- 
jektive zwei  bis  drei  Stunden  erfordern.  Werden 
die  Platten  längere  Zeit  aufbewahrt,  so  verlieren 
sie  ihre  Empfindlichkeit  ,  erhalten  (!ie<r!hr  irdnch 
durch  Baden  in  Wasserstotlsupero.xj  d  wieder. 

Sehr  merkwürdig  ist  die  Thatsache,  dass  die 
Platte  nur  dann  eine  hohe  I:  tn ])n  n  dl ! chkcit 
besitzt,  wenn  sie  während  tler  Bclichtunj^  mit 
Gla.s  bedeckt  ist;  Verf.  (Ubrt  dies  darauf  zu- 
rück, das^  der  l)eini  Belichten  freiwerdendc 
Sauer^totT  durch  die  aufUcgende  Glasplatte  in 
unmtttetbarster  Nähe  der  Bildschicht  gehalten 
wird  und  liier  heim  Ausbleichen  mitwirkt.  I'm 
die  Bildung  von  Sauerstoff  bläschen  in  der  Schiclit 
möglichst  zu  vermeiden,  badet  Verf.  die  Platten 
in  Natriumsulfitlösung  oder  setxt  diese  der 
Mischung  von  vornherein  zu. 

Eine  „halbe  Fixierung"  der  Platte  ist 
durch  den  Umstand,  dass  die  Mischung  vor- 
nehmlich nur  unter  einer  aufliegenden  Glas- 
schicht empfindlich  ist,  gegeben;  eine  sehr  viel 
vollständigere  Fixierung  lässt  sich  jedoch 
erreichen,  wenn  man  das  fertige  Bild  kurze  Zeit 
in  einer  Kupfersalzlösung  badet  und  darauf 
auswäscht.  Allerdings  wird  durch  diese  Be- 
liandlnni:  leicht  eine  \'eränderung  der  Farben 
( ;  ru  n  > 1 1  eil  I  herbeigeführt. 

\  erf.  hofft,  dass  baldmöglichst  zahlreiche 
l  ui  scher  die  Arbeit  fortsetzen  mn^^en ;  er  ver- 
mutet, dass  hei  der  Prüfung  anderer  künstlicher 
und  natürlicher  1  arl)stoffe,  sowie  bei  Anwendung 
anderer  sensibili'-it  reiidcr  Oxydationsmittel  viel- 
leicht Wege  gefunden  werden,  die  Empfindlich- 
keit der  Präparate  bis  zur  Verwendbarkeit  zu 
kurzen  Kameraanfnrdmu-n  7.n  steigern. 

Nach  Ansicht  des  Ref.  erscheint  es  nicht 
ausgeschlossen,  dass  sich  durch  Venrollkomm- 
nunc;  der  Neuha  e ----chen  Farb^-t'^fT.  Gelatine 
kupierfähige  farbige  Photographien  werden 
herstellen  lassen.  Karl  Scbaom. 

(Einfc^ncen  24.  Janmr  190a.) 

Tan^Mereigniase. 

Mit  U  it  li'iichl  iiv(  die  ^r<»5c  Hi.<lciitiiiij;  (Ili-  I  cithriik  n'nl 
vi'in  i.in'h^:«^-!!  ^<immcrhall>iahr  ab  aiu-ti  an  dir  lU  rlii.i-r  L  i.l- 
viTsitiit  v  lai-rrii Iii  in  licn  teclm  stln.'u  Wi^^ci.vchaflcii  erteilt 
werden,  wie  ilies  in  ( iolliiii;eii  seliciii  seit  lan^jerir  /eil  (^e- 
■»eliieht  iintl  "iu'h  dort  aufs  bcstr  l>e»:ilirt  hat.  li.iixUlt 
sich  dabei  iiati;rlieh  iiiclit  \:m  l'i  teriietit  liir  I'ei  liiiikei  uiid 
Ir^'eiiieiire  deriMi  Aiisbildv.ii).;  den  tcehnisehMii  )  In,  hsctuilen 
obliegt,  sui  derii  ledi^;Iioh  d.iriim,  lU  u  Miulieteutltn  aller  riikiil- 


latcn,  insbcsiindcrc  den  Naturwisscnichafllcrn,  Malhem»t'lern 
Physikern  und  Landwirten,  namentlich  aber  den  1uri«:en  and 
ki:nfti(jeii  Verwaltunpsbeamtcn,  die  heute  uncrläs^liche  Kenntnis 
und  das  \'ers(äudniü  der  technischen  Wissenschaften  und  ihtcr 
Werke  /u  vermitteln  lUmit  hiiiiK'  ''te  kür/lieh  bcreitt  nii- 
Ketcüle  Krneiiiius;;,-  il  >  (Jch.  Rcgicrunnsrats  rrofcNS'ir  SI»1>t 
von  der  Technischen  Hochschule  in  Charlotteuburg  .'urti 
ordentlichen  Himuraiprofevsor  an  der  Herlii  er  L  iiivcr>itiii  lu- 
sammen.  Denelb«  wird  in  jedem  äomtncrhalbjahr  fiii  die 
l'niversitättstndtcmden  eine  kaxic  Vorlesung  über  Elekb» 
tccbnik  twlten.  MitKücktiehtaufdieduiicrfordctlickeaGailc 
u,  8.  w.  werdea  diese  Vorleraugen  U  seinem  LaluMaluiiia 
an  der  Technisclien  Hoehschttle  itattfiiMleii.  Fern«  «iid  der 
jet't  tum  aancrordentliclien  ProfcMor  an  der  Bolinr  Uaif»> 
sitat  ernannte  ProfessiMr  der  Technischen  lIoch«clmle  Eeffa 
M  cyer,  der  vordcin  in  C4tdng«n  Vorles^ungcn  Uber MMcUn» 
lehre  uMl  Cbonifen  gehalteii  hat,  aber  Elaftltainit«  ^  ^ 
moderne  Maschinenteranik  (Vtr  Stadierande  «tler  nkdtite 
und  bewnder«  ftlr  kiiiiftine  Verwaltungsbeamle),  »owic  wclln 
itber  auvj;ewahlte  .\bsclinitte  aus  der  (echliUclien  PhyA  f.t 
Studiereide  der  .iii>;ewandlcii  Muthemilik  und  Physik.  Ir^en 
hiidlieli  ist  MDch  eine  Viirlesiuifj  über  Maschinenkuiul«  ui : 
Zeicheniibunijen  pir  (  hern  kcT  in  Aussicht     m  rt.intti. 

Auch  die  l'niversitüt  Jena  schbcsst  sicii  durch  die  a.  t-i 
nii(};eteillen  Neneiiirichtunjjen  der  von  («öttititjen  einßeleitetci 
F'ewej;uv.j»  an.  In  (»Otlingen  selbst  ist  es  laut  K.ikiil;»t\ 
besrhluss  von  jct/t  ab  gestattet,  als  eines  >lcr  drei  bei  de: 
I'nkturi  I  :fui.g -nu/ugetienden  Fächer,  .ingcwandtc  MsthenitiV 
«der  .ingew.iiu'.te  Physik  m  w.ihlen ;  nur  muss  gleichreilii; 
auch  riine  Mathematik  bezw.  Physik  gewählt  seit».  Die  tr- 
Iniderlichcn    Li  t  n  und    l'>>i^chungseiiirichtun|;en  be- 

stehen bekaujillich  seit  iiingercr  /eil  in  fjottingen  und  efühTCf 
durch  diesen  Fakul;ätsbcsehluss  ein''  bedculsimc  Festigung 

Für  Zwecke  der  L'niversität  le^a  hat  die  Karl  /eist- 
Stiftung  wieder  reichliche  .Aufwendungen  gemacht,  v.vi 
aus  den  Mitteln  dieser  Stiftung  eine  Professur  f  ür  chtniis<:hi: 
Techi.chigie  errichtet  Diese  Anstalt  wird  in  dem  jci/ifen 
physik.i!i--chcn  Institute,  nach  dessen  l'bersiedlung  in  d.is  ueuf 
(lebäude  am  1  andgrafen.  1 'nterkunft  linden.  Flndlich  wird  die 
K  arl  /,  f  i  SS  -  Stiftung  (tir /Zwecke  der  neuen  ichteten  Professur 
für  angewandte  Mathematik,  deren  Inhaber  seit  I.  f:iiiii:if  ti  ' 
Ingenieur  Adolf  kau  aus  Nürnberg  ist,  ein  neues  Gebimic 
errichten.  Filr  die  innere  Hinrichtung  der  neuen  tcchniichen 
Institute  hat  Dr.  Schott,  Leiter  der  Ubshiitte  Dr.  Schott 
«nd  Geoowen,  50000  M.  lur  VerAgaog  gciiellt. 

Im  neuen  Knltnaetat  der  UniveniUtt  Bredas  ist  die  Ei* 
liditanK  eines  Extraordinaiüts  für  Mathematik  tmgesehea. 

Peraoaalien. 
(Die  Herausgeber  bitten  di«  Herren  Paehigenosaen ,  der 
Redektion  von  eintretenden  AndenuBen  mttf  lidwit  beld 
Mitteilung  sn  maehen.) 

I  '  j  '  1: ,  .eri.>rdeiitlicli<-  rri'l'..N-,<ir  fur  f  lieniir  :i is  der  Miiii- 
cheiH  r  1  i,iviT?il;il  1.  Thit\  w  urd  .■  ,mu  .  .ri^.r'heheii  Prn- 
fessfi-  11  .Mi  issbnrg  an  Stelle  Fitlig*.  <l'  r  l'riv at '.  li!  der 
Phvsik  .111  Oer  l  piiversitiil  Innsliruck  FtanuiicsS  ji-tm  aus.sfr- 
ordentlichen  Professor  ern.innt 

In  1  eiji/ig  bat  sieh  I»r.  M.  Ilengc  fUr  Chemie  hibilitiefl 

In  (  hrisli;inia  ist  am  14.  lanuar  der  Professor  Cit" 
M,ix.imilian  (iuldberg  im  ■Mti'r  von  66  l.ihren  gestorben 

Die  von  uns  In  lieft  S  i;..!  .:  i.  Kt.  ;*u.,  h  du;  :\:  die  T-gf<- 
|iressc  verbreitete  Noti;  von  der  Iterutung  eines  I'rir»tdoicvilrii 
F  a gii ar  t  als  ;iusserorileritlichen  Profc-ssor  fiir  Mathematik  .111  dit 
Liniversii.it  (lenf  ist  ii.ich  einer  otficiellen  Genfer  Mittelung 
nnznlrrlTcnd.  Daji.ich  ist  eine  denrtige  Herufung  Uberhauet 
aicbt  erfolgt,  ausserdem  der  .Name  Kagnart  in  den  dprticea 
HoelischttlMfeisen  u&beltamtt. 

Berichtigungen. 

Der  .\ufsat/  in  No.  9  v<in  Ii  U.  Kani^ey  ist  nicht  vo  1 
II.  Karsleys.  sinidern  von  H.  Karstens  ntbersetrt.  I\t;1.3, 
iSj.  1902  I  In  <lcni  .-Vufsat/e  von  N.  7unl7  3,  184.  KOi. 
ist  au»  Versehen  die  Fussnott  4  verdruckt  Sie  toll  heisKj; 
Magnus  Hlix,  Studien  iiber  Mutkc^irSrme.  Skafidia.  Atcb. f. 

I'hysiol.  lid,  12,  19PI,  S.  52 


pfir  die  RtdakHo«  rrnnnrortUdi  Profe*«or  Dr.  H.  Th.  Stmon  in  UöttinKcn  -  Verlag  von  S.  Ilirxel  in  Ijdprlz, 

Druck  «Ol  Attgfttl  Pries  la  Lelpalt- 
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OR I  GIN  A  LM ITTE I  LU  N  G  E  N. 


Erregte  Kadioakiivität  und  in  der  Atmosphäre  ' 
hertrorgenifene  Ionisation. 

Von  E.  Rutherford  und  S.  I.  Allen.')  | 

Die  Versuche  von  Hl. st  er  und  Geitel-')  und 
CT. R.  Wilson 'J  haben  endj^ültig  gezeigt,  dass  | 
ein  gut  isolierter,   geladener  Leiter  innerhalb 
citieü  geschlosäenea  Gefässes  athnählich  seine 
I^aduflg  verliert,  und  dass  dieser  Ladun^'sverliist  j 
von  einer  geringen,  von  selbst  niiftretenden  Ioni- 
sation des  Gasvülumens  im  Innern  des  Gefasses 
herrührt.  Wilson  berechnete  aus  dies^-n  \  (  r- 
suchen,  dass  ungefähr  19  Ionen  in  der  Sekunde  j 
auf  den  cm  '  des  Gases  erzeugt  werden.  ' 

Ganz  kürzlich  haben  Elster  und  Geitel 
gezeigt  '),  dass  ein  ncf^aliv  geladener  Leiter  in  j 
offener  Luft   zeitweilige  Radioaktivität  erhält. 
Diese  Radioaktivität  entweicht  innerhalb  weniger  l 
Stunden   und    ist  ganz    ähnlich  der  erregten 
Radioaktivität,  die  unter  der  Wirkung  von  Tho-  i 
riam  und  Radium  in  SutMtanzen  auftritt.   Sie  j 
kann  in  dcf-etbcn  Wt■i^c■,  w  ie  das  der  eine  von 
uns"')  für  die  von  Thorium  erregte  Radioaktivität 
gezeigt  hat,  durch  Auflösung  in  Säuren  teilweise  j 
entfernt  wer(!«n.    Dani[)ft  man  die  Lösung  ein, 
so  wird  die  Aktivität  auf  die  Wände  des  Ge- 
fisses  übertragen. 

Bei  den  Versuchen  von  Elsterund  Geitel  und 
Wilson  wurde  der  Betrag  der  Ionisation  der  atmo- 
spbümdien  Luft  bestimmt  durch  Beobachtung  der  ' 
Zeitjnnerhalb  deren  die  Blättchen  eines  Elektro- 


Vor  der  amerikanii^chcn  rhyüikalSschen  Ge^elLschaft 
forgetrigen  am  27.  Dez.  1901. 

21  l)K<-e  Zoitschrift  2,  590.  1901. 
31  Proc.  Koy.  boc.  Hioi. 
4^  Dicäe  Zeitscbrilt  3,  76,  1901. 
S)  PWl  Maf  .  Febr.  1900, 


skopes  besonderer  Art  zusamnientielcn.  Diese 
Restimmungümethode  ist  im  allgemeinen  lang- 
sanj  nnd  ;4^c--tattet  in  manchen  Fällen  nicht, 
die  Versuchsbedingung  genügend  zu  variieren. 

Bei  den  vorliegenden  Versuchen  benutzten 
die  X'crfas'^cr  ein  emi^findüchcs  Quadranten- 
elektrometcr  zur  Untersuchung  der  Ionisation 
der  Luft  und  der  durch  Luft  hervorgerufenen 

erreglen  Ra<!ii  laktiv  itat. 

Das  verwendete  Elektrometer  ist  eine  Ab- 
änderung des  von  Dolezalek  beschriebenen 
Instrumentes  (Verh.  d.  D.  Ph>  Ges.  3,  18 — 72, 
1901).  üs  ist  von  dem  gewöhnlichen  Quadranten- 
t>^us  mit  einer  leichten  Nadel  von  Silberpapier, 
die  an  einem  feinen  Quarzfaden  aufgehängt  ist. 
Der  Apparat,  wie  er  von  der  Firma  Georg 
Bartels  in  Göttingen  konstruiert  wird,  ist  iUrdie 
Bestiinmniig  kleiner  PotentialdifTerenzen  bei  elek- 
trochemischen Arbeiten  bestimmt.  Für  unsere 
Zwecke  war  es  notwendig,  die  Isolation  und 
Verbindungsweise  der  Quadranten  vollständig 
zu  verändern.  Bei  unseren  V^ersuchfn  wurde  die 
Nadel  alle  zwei  iage  diiich  leichtes  Berühren 
mit  einem  an  eine  Batterie  von  200  Volt  an- 
geschlossenen dünnen  Draht  «geladen.  Es  fand 
sich,  dass  die  Nadel  nicht  mehr  als  10" o  ihrer 
Ladung  in  24  Stunden  verlor.  Die  Dampfung 
der  Nadel  war  infolge  ihrer  Leichtit^keit  sehr 
gross  und  es  war  kein  weiterer  Dämpfungsflügel 
nötig.  Die  Ablenkung  wurde  mit  Spiegel  und 
Skala  bei  einem  Abstände  von  2  m  abgelesen. 
Der  Nuilpunkt  blieb  sehr  konstant,  und  die 
Ablesungen  konnten,  wenn  nötig,  auf  *'io  mm 
frenau  gemacht  werden.  Für  die  erste  Auf- 
hangung, die  verwendet  wurde,  gab  das  Elektro- 
meter einen  Ausschlag  von  2000  mm  der  Skala 
bei  einem  Volt  PotentialdtfTerenz  swiscben  den 
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Ouadrantt'ii   und   einer  I.adunj:^   der  Nadel  auf 
200  V'ult.  Diese  Auftiangung  wurde  zufallig  im  ^ 
Laufe  der  Untersuchungen  zerbrochen,  und  der  ' 
neue  Quarzfaden  gab  mir  mehr  etwa  ein  \'i(  1 1  ' 
dieses  Ausschlages  iiir  dieselbe  Spannung.  In 
Anbetracht  des  kleinen  Betrages  der  Entladung,  I 
der  durch  die  freiwillige  Iuni>itiijn  der  Luft 
eintritt,  ist  es  sehr  wesentlich,  da.ss  jede  Vor- 
sicht getroffen  wurde,  um  vor  äusseren  elektro- 
st.'itischen  Störun^jen  sicher  zu  sein.  Das  Elektro-  | 
meter  und   alle  Zuführungsdrähte   wurden  in 
Metallcylinder  eingeschlossen,  die  zur  Erde  ab-  j 
geleitet  waren.    Der  Boden  und  das  Holzwerk 
in   der  Nachbarschaft   des  Prüfungsapparates 
wurden  mit  Metall  bedeckt  und  an  Erde  ge- 
legt, die  Schaltung  der  Quadranten  wurde  mit 
Hüfe    eines    besonderen  Ouecksilberscliliissels 
bewirkt,  der  aus  der  Entfernung  mittels  eines  . 
Bindfadens  bethättgt  wurde. 

Die  isolierenden  Substanzen,  die  bei  der  I 

Anonlnung  notwendig  waren,  wurden  mit  Hilfe 
von  Flammen  vollständig  entclcktrisiert. 

Ionisation  der  atnnosphärischen  Luft. 

Vorversuche   zeiijten,    dass   der   mit  dem 
Jilektrometer  zwischen  C>!indern  beobachtete 
Strom  nur  von  dem  Volumen  des  zwischen  den 
beiden  Cylindern  eingeschlossenen  Gases  und  I 
nicht  von  der  Natur  der  Elektroden  abhing. 

Folgende    Versuchsanordnung    wurde  ge- 
troffen, um  die  Zahl  der  im  cm '  Luft  pro  Se- 
kunde erzeugten  Ionen  und  die  Änderung  den 
lonisationsstromes    mit   der    Potentialdifit'erenz  i 
zwischen  den  Elektroden  zu  bestimmen. 

Der  lonisationsstrom  wurde  zwischen  zwei 

konzentrischen  Zinkcylindern  von  1 24  cm  Länge, 
25,5  und  7,5  cm  Durchmesser  beobachtet. 
Die  Cylinder  waren  senkrecht  aufgestellt,  und 

ihr  Boden  war  geschlossen.  Der  weite  Cylinder 
war  oben  durch  eine  Zinkplatte  geschlossen, 
in  deren  Mitte  eine  Kreisöfthung  von  etwas 
grösserem  Durchmesser  angebracht  war,  als 
dem  inneren  ("ylinik-r  entsprach.  Ein  obrn  an 
dem  mncTca  Cylinder  rin^smn  betesti^^ler  Vcr- 
schlussring  gren/te  an  einen  l.honitring.  Zwi- 
schen dem  I~b(>nil  und  der  Zinkplatte  befand 
sich  ein  dünner  .McUillring,  der  an  ICrdc  ge- 
legt war,  und  dieser  stiess  an  einen  Ring  aus 
einem  Halbleiter,  wie  rapiu-.  1  )er  dünne,  an 
Erde  gelegte  MetaUring  diente  als  Schutz,  so 
dass  bei  keiner  noch  so  hohen  Potentialdifferenz 
•/wischen  den  Cylindern  ein  Strom  iilier  den 
Isolator  zum  inneren  Cyhnder  fliessen  konnte. 
Der  innere  Cylinder  war  in  der  bekannten 
Weise  mit  dem  Elektrometer  verbunden.  Der 
äussere  Cylinder  war  an  den  einen  Pol  einer  < 
Batterie  angeschlossen,  der  andere  Pol  der-  ' 
selben  lag  an  Erde.  ' 


3.  Jahrgang.   No.  11. 


Die  Elekf romcternadel  zei;^'te  bah!  eine  \Tin 
dem  lonisationsstrome  zwischen  den  Elektroden 
herrührende  lebhafte  Bewegung,  bei  dner  Po- 
tentialdilTerenz  von  wenigen  Volt  zwischen  den 

Cylindern. 

Der  (.Zylinder  wurde  ziemlich  luftdicht  ge- 
macht imd  ohne  Störung  stehen  gelassen.  Über 
einen  Zeitraum  von  mehr  als  einem  Monat 
wurden  Beobachtungen  des  lonisationsstromes 
zwischen  den  Cylindern  gemacht.  Um  Korrek- 
tionen wecyen  der  Empfindlichkeitsänderung  des 
Elektrometers  zu  vermeiden,  wurde  zu  gleicher 
Zeit  der  lonisationsstrom  zwischen  zwei  isolierten 
parallelen  Platten  gemessen,  der  von  einer  ElO- 
heitsprobe  üraniumo.xyds  erzeugt  wurde. 

Die  Kurven  der  Fig.  i  zeigen  die  Beziehung 
zwischen  dem  Strome  im  Gase  un<l  der  ver- 
wendeten Spannung.  Kurve  I  wurde  aufgenom- 


/!OJtt  fM  aramhat  dm  tltttndm. 


Fig.  I. 

men,  nachdem  das  Gas  einen  Monat  lang  ohne 
Störung  in  dem  Cylinder  gewesen  war,  Kurve  II 
einige  Stunden,  nachdem  gewcihnliche  Zimmer- 
luft in  den  Apparat  eintjet'ubrt  war.  Der  Strom 
ist  für  50  Volt  in  beiden  Fällen  fast  derselbe; 
die  allgemeine  Gestalt  der  Ionisationskur\'en  ist 
derjenigen  sehr  ähnlich,  die  man  bei  Ionisation 
der  Luft  durch  Röntgen-  und  Becquerel- 
strahlen  beobachtet  hat.  Mit  Rucksicht  auf 
den  sehr  kleinen  Betrag  der  lunisalion  in  dem 
Gase  und  der  infolgedessen  langsamen  Wieder- 
vereinigung wird  der  maximale  .Strom  bei  einer 
sehr  niedrigen  Spannung  erreicht.  Der  Unter- 
schied in  Kurve  I  und  II  rührt  wahrscheinficb 
von  der  Anwesenheit  von  Staubteilchen  im 
letzteren  Falle  her.  Einige  der  Ionen  geben 
bei  ihrer  lan^amen  Wanderang  zwisdien  den 
Elektroden  ihre  Ladungen  an  die  Staubwolken 
ab,  und  dadurch  wächst  offenbar  die  Schoclüg- 
keit  der  Wiedervereinigung  der  Ionen  in  den 
Luftvolumen.  £s  muss  beachtet  werden,  das» 
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ia  Kurve  I  der  maximale  Strom  nahe  bei  | 

einer  Pottntialdifferenz  von  5  Volt  erreicht  wird. 
Die  Kapazität  des  Elektrometers,  des  Cylinders 
und  der  Isolatoren  war  150  E.  S.-Einheiten,  | 
während    i    mm  Teilstrich    am  Elektrometer 
0,00182  Volt  entsprach.    Der  Durchnittswert 
der  Eldctrometerablenkung  während  der  länger  1 
als   einen    Monat    dauernden   Beobachtungen  | 
war  100  Teile  in  132  Sekunden,  bei  50  Volt  | 
zwischen  den  Cylindern. 

Der  lonisationsstrom  zwischen  den  Cylindern  ' 
war  so  6,9  •  io~*  E.  S.-Einheiten  oder  2,3  •  io~**  j 
Ampere.  1 

Das  Volumen  zwischen  den  Cylindern  war  ' 
;i  20«L)  cm"'.  Nimmt  man  den  Wert  von  6,5  •  10^'" 
E.  S.-Kinheiten  ;ils  die  Ladung  auf  einem  Ion'), 
so  ist  die  Zahl  der  im  cm '  pro  Sekunde  er- 
zeugten  Ionen  15. 

Dieser  Wert  ist  nicht  sehr  vt  rschiedc  ii  von  j 
der  Zahl  19,  die  von  Wilson  mit  Hilfe  der 
elektroskopischen  Methode  gefunden  wurde. 

Ein  Unterschied  in  dem  lonisationsstrome 

zwischen  den  Cylindern  wurde  innerhalb  eines 
Zeitraumes  von  mehr  als  einem  Monat  nicht 
beobachtet. 

Die  Erzeugung  von  Radioaktivität  in  der 
Luft  legte  die  Anschauung  nahe,  dass  mö||:-  < 
licherwetse  eine  radioaktive  Ausströmung  m  ' 

der  Luft  vorhanden  war.  Wenn  da.s  so  ist,  so 
nimmt  deren  Strahlungslähigkeit  sehr  viel  lang- 
samer ab,  als  die  vom  Radium  herrührende  Aus- 
strtoung.  I 

Um  zu  prüfen,  ob  zeitweilige  Ionisation  ausser 
In  Luft  auch  in  anderen  Gasen  erregt  würde, 
wurde  der  grosse  Cylinder  durch  Verdrängung 
der  Luft  mit  Kohlensäure  [gefüllt  Die  Kohlen- 
-Siure  wurde  aus  einer  Bombe  mit  kauflicher 
flüssiger  Kohlensäure  entnommen.  Die  lonisa-  1 
lion  war  zuerst  grösser  als  die  in  Luft,  aber 
nach  einigen  Stunden  ging  sie  allmählich  auf 
einen  von  dem  bei  Luft  gefundenen  nicht  sehr 
vcrschiccienen  Wert  herab.  Dieses  Resultat 
scheint  zu  zeigen,  dass  ia  Kohlensaure  eine  zeit- 
wcQige  Ionisation  von  etwa  derselben  Grössen- 
ürdnnnt;  ntiftritt,  wie  in  Luft.  Nach  der  Natur 
dieser  Experimente  indessen  niusste  ein  kleiner 
Bniehteil  sowohl  von  Luft  wie  von  anderen  | 
V erunreini^^ungen  zugegen  sein,  und  es  ist  mög- 
lich, dass  eine  solche  Ikiuiengung  das  Resultat 
stark  beeinflosst. 

Erzeugung   von  errcglrr  Radioaktivität. 

Wie  El.slcr  uiul  Geitel  zuerst  hervorge- 
hoben haben,  ist  die  Erscheinung  der  von  Luft  I 
erregten  Radioaktivität  derjenigen  >c\ir  iihnlich, 
dit  von  Thorium  und  Radium  hervorgerufen  wird.  1 
Die  Radioaktivität  wird  in  einem  starken  elek-  , 
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trischen  Felde  in  beiden  Fällen  allein  an  der 

Katbode  erzeugt.  Noch  nie  ist  Radioaktivität 
an  einem  positiv  geladenen  und  der  Luft  aus- 
gesetzten Drahte  beobachtet  worden.  Eine  be- 
sondere Reihe  \'on  V  ersuchen  wurde  gemacht, 
um  die  zeitliche  Abnahme  der  erregten  Radio- 
aktivität zu  ermitteln,  die  an  einer  negativ  ge- 
ladenen Oberflädie  entsteht. 

Bei  einem  Versuche  wurde  eine  isolierte, 
8  Fuss  lange  Messingstange,  die  aus;>erhalb  des 
Fensters  angebracht  war,  mit  Hilfe  einer  grossen 
Reibungselektrisiermaschine  auf  einen  Potential 
von  ungefähr  100000  Volt  gehalten.  Nach  einer 
Exposition  von  einer  Stunde  wurde  der  Stab 
weggenommen,  innerhalb  eines  Prüfcylin<lers 
auf|;estellt,  und  die  durch  die  erregte  Radio- 
aktivität hervorgerufene  Ionisierung  zwischen 
den  Cylindern  in  regelmässigen  Zeiträumen  ge- 
messen. Wenn  der  Stab  positiv  geladen  war, 
wurde  kdne  erregte  Radioaktivität  erzeugt. 

Bei  einem  andern  Versuche  wurde  ein  langer 
Kupfer-  oder  Bleidraht  in  dem  grossen  Dach- 
geschoss  des  Laboratoriums  aufgehängt,  wo 
keine  Gelegenheit  war,  dass  mch  die  Luft  durch 
die  in  ilem  Laboratorium  verwendeten  radio- 
aktiven Substanzen  verunreinigte.  Der  Draht 
wurde  einige  Stunden  mit  einer  durch  einen 
Motor  getriebenen  Wimshurstmaschine  auf  einen 
Potential  von  2O0OO  bis  30000  Volt  gehalten. 
Der  Draht  wurde  dann  vollständig  auf  ein 
eisernes  Gestell  aufgewickelt  und  in  einen  Priif- 
cylinder  gebracht.  Die  Abnahme  der  Radio- 
aktivität in  der  Zeiteinheit  fand  sich  unabhängig 
von  dem  Material  des  Drahtes  oder  Stabes, 
und,  innerhalb  der  Versuchsgrenzen,  nicht  sehr 
von  der  Spannung  und  der  Expositionszeit  des 
Drahtes  beeinflusst.  Der  Grad  der  erregten 
Radioaktivität  wächst  bei  einem  gegebenen  Draljtc 
zuerst  regelmässig  mit  der  Zeit,  aber  nach 
einigen  Stunden  sdir  viel  langsamer. 


Fig.  », 
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In  den  Kurven  der  Figur  2  ist  die  Ab-  | 

nähme  der  Strahlunjfsfahii^kf^it  mit  fUr  7cit  <!ar- 
gestelU.  Die  Ordinalen  bedeuten  leile  der 
Elektrometerskala,  die  in  der  Sekunde  vorüber« 
wandern,  Kurve  I  i^'ilt  für  einen  Kupferdraht 
vom  Durchmesser  0,01  cm,  20  m  lang 
und  2  Stunden  einer  Potentialdifferenz  von  ' 

29000  Volt  ausgesetzt,  l'm  (len  Draht  zu 
prüfen,  wurde  er  auf  ein  Eisengestell  von 
121  cm  Läni,'e  aufgewickelt  und  in  einen  Cy- 
linder  von  Eisengaze  gebracht.  Die  l'  itential- 
di^erenz  zwischen  den  t'ylindern  war  50  Volt. 
Die  natürKcbe  Zerstreuung,  die  von  der  zeit-  * 
weiligen  Ionisation  der  Luft  herrührte,  war  2,5 
Teile  in  der  Sekunde.  Nachdem  die  Korrektur 
für  die  natürliche  Zerstreuung  angebracht  ist, 
ergiebt  sich,  dass  der  lonisationsstrom  (welcher 
ein  Mass  für  die  Intensität  der  Strahlung  ist), 
in  52  Minuten  auf  die  Hälfte  seines  Wertes 
sinkt.  Kurve  II  gilt  für  einen  Bleidraht  von 
!0  m  Läni^e  und  0,125  Durchmesser,  der  190 
Mituiicti  aiit  -30000  Volt  gehalten  wurde.  Der 
Draht  wurde  in  Form  einer  flachen  Schnecken- 
linie gewundrn.  und  der  zwisclitn  zwei  Metall- 
platten  hervorgerufene  Ionis;tüuns.-.lrota  ge- 
messen. 

Die  natürliche  Zerstrtniimcy  de-  Apiiarntt-s 
in  diesem  F'alle  war  0,14  Sk.  Teile  in  der 
Sekunde.  Hier  fällt  die  erregte  Radioaktivität 
in  nni^cfihr  4^  Minuttn  auf  ihren  halben  Wert. 

Diese  beiden  Beobachtungen  liegen  um  zwei 
Monate  auseinander  und  wurden  unter  sehr 
\  VI  scbiedenen  atmosphärischen  Bedingungen  an- 
gestellt. 

Der  Abfall  in  der  Zeiteinheit  der  durch 

T,iift  (  i  rr  _;t<  n  R.KÜo.d.tivitat  i>t  sehr  viel  schneller 
als  der  durch  1  horium,  welche  innerhalb  1 1  Stun- 
den auf  die  Hälfte  ihres  Wertes  sinkt.  End- 
gullige  Vergleichungen  mit  der  durch  Radium 
erregten  Kadioaktivität  konnten  niclu  cretnacbt 
werden,  da  deren  Ab&U  unregelmä-^si-  ist  und 
von  tler  Resoii<I(  rheit  des  gerade  verwendeten 
Radiums  abhangt. 

Durch dringungsfahigkeit  der 
erregten  Strahlung. 
Frühere  Versuche  hatten  gezeigt,  dass  die 

Durchdringungsfahigkcit  der  von  Thorium  und 
Radium  erregten  .Strahlungen  gleich  war.  Es 
war  von  Interesse,  die  von  Luft  erregte  Strah- 
lung damit  zu  vergleichen. 

Bei  diesen  Versuchen  wurden  HIeidrahte  an- 
gewendet, um  sie  leicht  in  die  Form  von 
flachen  Schneckenlinien  bringen  zu  können. 
Der  Draht  wurde  ilurrh  eine  Exposition  von 
zwei  bis  drei  Stumkii  bei  30000  Volt  erregt. 
Krwurdedannin  die  Form  von  flachen  Scbnecken- 
linien  p^ewnnden  und  in  einen  Ai)|>:ir:i1  :ujs 
parallelen  Platten  gebracht.  Der  lonisations- 
strom zwischen  diesen  Platten  wurde  beobachtet, 


indem  verschiedene  Lagen  dünner  Aluminium- 
folie aufgelegt  wurden.  Die  durchsdinittlidw 
Dicke  der  F'olie  war  0,00034  cm. 

Die  Resultate  siebt  man  in  Kurve  I  der 
iMgnrs,  wo  die  Durchdrtngungsfäbi|^t  anderer 


bekannter  Formen  von  Strahlung  zum  Vergleich 
beigefügt  ist.  Der  Ladungsverlust  in  der  Zeit- 
einheit ist  für  die  unbedeckte  radioaktive  Ober- 
fläche in  jedem  Falle  mit  too  angenommen. 

Die  durch  Luft  erregte  Strahlung  hat  ein 
grösseres  Durchdringungsvermögen  wie  jede 
aii<!ere  Form  der  Strahlungen,  die  nicht  in 
einem  magnetischen  Felde  abgelenkt  werden« 
also  der  von   den  radioaktiven  Subslaiizea 

Urmiiiin,  Thorium,  Natrium  und  Radium  aus- 
gehenden; ebenso  ist  sie  durchdringenda*  als 
die  von  Radium  und  Thorium  errege  Strahlung, 
l'.s  sind  Jel/.t  Versuche  im  Gange,  um  die 
I  Änderung   der  auf  1  cm  '  Luft  entfalkndca 
i  lonenanzahl  zu  verschiedenen  Zeiten  zu  be- 
j  stinunen.    Hierzu  wird  die  Luft  von  ausserhalb 
,  des  Gebäudes  her  mit  Hilfe  eines  Ventilators 
I  durch  einen  30  cm  weiten  Metallcylinder  ge- 
'  leitet.    Die  Luft  passiert  bei  ihrem  Laufe  zwei 
parallele  im  Abstand  von  2  cm  isoliert  aiigc- 
brachte  Drahtmarken.    Der  Draht  nächst  dem 
^  Ende  ist  mit  dem  Elektrometer,  der  andere 
mit  einer  grossen  Batterie  verbunden. 

I'ür  einen   bestimmten  Luftstron»  wächst 
tler  am  Elektrometer  beobachtete  Strum  mit 
der  Spannung,   bi«;  ein  l'nnkt  erreicht  i<.  bei 
dem  eine  Zunahme  der  Spannung  keine  .Sirom- 
■  zunähme  mehr  bewirk-t.   Wenn  die  zweite  Marke 
positiv  gcl.ult  n  '\^{ ,         wandern  die  positive» 
Ionen  dem  Luftstrom   entgegen.     Wenn  die 
>  lonengescbwindigkeit  in  dem  elektrischen  Felde 
we^rntürh  gn'isser  ist,  ,ils  die  des  T -u ftstronics, 
so  erreichen  alle  positiven  Ionen  die  erste  Marke 
'  und  der  Elektrometerstrom  ist  ein  MaxinutiL 


Digitized  by  Google 


Physikalische  Zeitschrift. 


Aus  derartigen  Beobachtiin>^'cn,  bei  denen  | 
die  Geschwindigkeit  des  Luftstromes  zwischen 
100  und  250  cm/sec  verändert  wurde,  ergab  j 
sich  die  Geschwindigkeit  des  positiven  Ions  zu 
nngefahr  1,5  cm'sec  für  i  Volt  cm  PotentialgcfUIle.  ] 
Das  ist  nicht  sehr  verschieden  von  dem  von 
Zeieny ')  gefundenen  Werte  1,36,  der  sich  auf 
Ionen  bezieht,  die  durch  Röntgenstrahlen  tn 
Luft  von  atnios[>!rarisclu!m  Drucke  und  Zimmer- 
temperatur erregt  werden. 

Wegen  der  fortdauernden  Änderungen  der 
Leitf^ihiglceit   der  bei  diesen  Versuchen  durch 
den  Cylinder  gesaugten  Luft  konnten  wir  bis-  ; 
her  die  Geschwindigkeit  des    negativen  Ions  ■ 
noch   nicht   mit   Gen;inigkeit    bestimmen.    Die  I 
Ergebnisse  zeigen  indes  jedenfalls  soviel,  dass  j 
diese  Geschwindigkeit  wesentlich  grösser  Ist,  j 
wie  diejenige  des  positiven  Ions.     Wenn  man  ' 
den  ma.ximalen  Ladungsveriust  zwischen  den  j 
Marken  für  einen  bestimmten  Luftstrom  bestimmt  I 
hat,  kann  man  daraus  die  Zahl  von  ])ositiven 
und  negativen  Ionen  erniitteln,  die  in  der  durch  , 
den  Cylinder  geführten  Lufb  vorhanden  sind.  { 
Die  Versliche  sind  schon  im  Gan^e,  und  die 
allgemeinen  Krgebuisse  zeigen,  dass  diese  Zahl  1 
sifä  beständig  ändert,  von  Stunde  zu  Stunde,  | 
von  Ta;^  zu  Tag.    Klare  sonnige  Taj^e  haben 
ziemlich  die  höchsten  Werte  ergeben,  während 
Tage  mit  Scbnee&ll  tiefe  Werte  liefern. 

Hei  den  meisten  dieser  Versuche,  die  wir 
während  des  trockenen  kanadischen  Winters 
machten,  wechselte  die  Aussentemperatur  zwi- 
schen —3  und  —18*  C. 

Diskussion  tler  Ergebnisse. 

Bei  diesem  Stande  unserer  Kenntnis  über  die 
Kadiuaktivität  dürfte  es  nicht  überflüssig  er- 
scheinen, tjinipe  \'()rsf elhmgen  über  die  miiij'Iche 
Ursache  der  zeitweiligen  Ionisation  der  Luft 
und  die  von  Luft  erregte  Radioaktivität  eu  ent- 
wickeln. 

In  t!er  vurhergchenden  Nummer  dicker  Zeit- 
schrift-') hat  der  eine  von  uns  nachgewiesen, 
dass  die  von  Thoriiun-  nm]  Kadiumvcrbinilmv^MMi 
erregte  Radioaktivität  direkt  von  der  radioaktiven 
Ausströmung  herrührt,  die  von  diesen  Substanzen 
ausgeht.  Es  wurde  gezei<:^t ,  dass  die  erregte 
Radioaktivität  von  der  Ablagerung  einer  strah- 
lenden Substanz  an  der  negativen  Elektrode 
herrührt,  vermittelt  durch  positive  „Träger", 
welche  in  einem  elektrischen  Felde  mit  Ge 
«diwtndigkeiten  wandern,  die  von  derjenigen 
des  pnsiti\-en,  durch  Ronl^^en-  und  Bectjuerel-  j 
strahlen  in  Luft  erregten  Ions  sehr  wcnii^  ver- 
schieden sind.  I 

Wenn  kein  elektrisches  Feld  \  orhanden  ist, 
^  werden  diese  radioaktiven  Träger  durch  | 

1)  Fhil.  Tna»,  Rov.  Suc.  1900.  1 
*)  Dloe  ZdlKlir.  3,  210,  ii^a.  I 
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Diffusion  auf  alle  Körper  in  ihrer  Nachbarsdiaf^ 

zerstreut.  In  cinetn  starken  elektrischen  Felde 
werden  sie  alle  zur  Kathode  getrieben,  auf  die 
dann  die  erregte  Radioaktivität  bescfaiüttkt  ist. 

Zwei  mögliche  Erklärungen  der  Entstehungs- 
weise dieser  positiven  Strahlungsträger  wurden 
vorgebracht,  entweder 

1.  dass  die  radioaktive  Substanz  der  Aus- 
strömung auf  dem  positiven  Ion  verdichtet  wird, 
welches  von  der  Ausströnmng  durch  Strahlung 
erzeugt  wird  {ähnlich,  wie  sich  Wasserdampf 
in  einem  ionisierten  Gase  auf  dem  negativen 
loa  tiicder.'.chlagtf,  uier 

2.  dass  das  Molekül  tler  Ausströmung  (nach 
den  Anschauunj^en  J,  j.  Thomsons)  die  Fähig- 
keit besitzt,  ab  und  zu  ein  negativ  geladenes 
Korpuskel  oder  ein  Klektron  mit  grosser  Ge- 
schwindigkeit von  sich  w<  1,'zuschleiidcrn.  Als 
P'olge  hiervon  wurde  das  iVIoiekul  eine  gleich- 
gjosse  positive  I^dung  zurückbehalten  und  in 
einem  starken  elektrischen  Felde  zu  der  Kathode 
wandern.  Von  dieser  Anschauung  aus  würde 
die  erregte  Strahlung  von  inneren  Schwingungen 
herrühren,  die  in  dem  Mulekül  infolge  der  Aus- 
stossung  des  Elektrons  erregt  würden. 

Obschon  beide  Anschauungen  die  experi- 
mentellen Erpjebnisse  hinreichend  zvi  erklären, 
vermögen,  scheint  doch  die  zweite  die  wahr- 
scheinUchere  zu  sein. 

Wenn  wir  die  Elektro  u  c  rdi  \'pothese  annehmen, 
so  muss  vorausgesetzt  werden,  dass  die  Fähig- 
keit. Elektronen  auszuschleudern,  bei  bestimmten 
Formen  der  Materie  sehr  ausgesprochen  ist,  wie 
bei  der  Ausströmung  von  Radium-  und  Thorium- 
verbtndungen  und  bei  festen  Körpern,  wie  Ura- 
nium,  Radium  und  Aktinium.  (Siehe  die  Resul- 
tate von  Becquerel,  Curie,  Debierne  und 
anderen). 

Es  ist  indessen  möglich,  dass  diese  Fähig- 
keit in  viel  iferinj^erem  Grade  auch  bei  anderen 
bekannten  Formen  der  Materie  vorhanden  ist. 
Wenn  einer  oder  mehrere  der  Gasbestandteile 
unserer  Atmosphäre  die  Eigenschaft  hätte,  ab 
und  /AI  ein  Elektron  ubzustossen,  so  u urde  tlie 
zeitweilige  Ionisation  der  Luft  und  die  durch 
sie  erregte  Radioaktivität  auf  einmal  erklärt  sein. 

Die  zeitweilige  Ionisation  der  Luft  würde 
so  von  den  Ionen  herrühren,  die  in  dem  Gase 
durcli  die  Bewegung  des  weg^'eschleuderten 
Elektron  hervorgerufen  würden,  gerade  so,  wie 
ein  Katbodenstrahlträger  auf  seinem  Wege  Gas- 
ionen erzeugt. 

Die  positiven  Strahlungstrager,  die  nach  der 
Ausstossung  des  Elektrons  übrigbleiben,  würden 
an  die  Kathode  überfuhrt  werden  un  1  dort  zu 
den  Erscheinungen  der  erregten  Radioaktivität 
Anlass  geben. 

Da  es  unwidirscheinlich  ist,  da---  innere 
Schwingungen  von  Molekülen  verschiedener 
diemisdter  Natur  sowohl  nach  Charakter  wie 
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nach  Dauer  dieselben  sind,  so  ist  zu  erwarten, 

dass  von  verschic-dencn  Substanzen  erregte 
Radioaktivität  sowohl  in  Bezug  auf  (Uc  Durch- 
dringfungsfahigkeit,  wie  auch  den  LadungaabGdl 
pro  Zeiteinheit  verschieden  sein  wird. 

Die  Versuchsergebnisse  dieser  Mitteilung 
zei^'en,  dass  die  erregte  Strahlung  für  Thorium, 
Radium  und  Luft  mit  selir  verschiedenem  Be- 
trage abfällt.  Ebenso  ist  die  Ourchdringungs- 
fähigkeit  der  von  Luft  erregten  Strahlung  gr<>sser 
als  die  vom  Thoritim  untl  Radium. 

Vorstehende  Anschauung  ist  früher  von  dem 
einen  von  uns  in  einem  Briefcf  an  die  „Nature" 
entwickelt  worden,  wo  auch  gezeigt  ist,  dass 
die  Ausströmung  vom  Radium  sich  wie  ein 
radioaktives  Gas  verhalt  und  direkt  der  er- 
regten Radioaktivität  eiit-prirlit.  Ekter  und 
Geitei  haben  diese  Anschauung  aufgenommen 
und  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  die  seit- 
weilij^'^e  Ionisation  und  erregte  Radioaktivität 
der  Luft  von  einer  radioaktiven  Ausströmung 
oder  einem  radioaktiven  Gase  in  unserer  Atmo- 
sphäre herrühren  möchte.  Diese  Ausströmung 
würde  zur  Ionisation  und  erregten  Radioaktivität 
in  derselben  Weise  Anlass  geben,  wie  Thurium- 
und  Radiumausströmung. 

Zwei  von  uns  beobachtete  Thatsachen.  welche 
mit  der  Elektronhypothese  in  gutem  Einklänge 
stehen,  sind  nicht  leicht  nach  der  Aus.strömungs- 
anschauuni^  7u  erklären.  Ivswnrdc  g^ezeigt,  dass 
der  Betrag  der  zeitweiligen  Ionisation  in  einer 
begrenzten  Luftmasse  immer  derselbe  blieb, 
wenn  man  dieselbe  einen  Monat  unverämiert 
Hess,  und  dass  die  zeitweilige  Ionisation  in 
Kohlensäure  v  ui  der  in  Luft  nicht  sehr  ver- 
schieden war.  Will  man  diese  Fr<:^ebnisse  a\is 
der  „Ausstromungsanschauung '  erklaren,  so 
mUsste  man  annehmen,  dass  die  Strahlung  von 
der  Ausströmung-  wej;  mit  iiusserster  I.aii<;sam- 
kcitertolge,  und  dass  der  Betrag  tlcr  mit  Kohlen- 
Küuregas  vermischten  Ausströmung  ungefähr  der- 
scIIh  wie  in  Luft  wäre.  Das  letztere  erscheint 
besonders  unwahrscheinlich. 

Gegenwärtig  sind  Versuche  im  Werke,  ob 
eine  oder  mehrere  Heslandteile  der  Atmosphäre, 
chemisch  dargestellt,  eine  ausreichende  zeit- 
weilige Ionisation  und  erregte  Radioaktivität 
/eij^'en,  um  von  der  in  der  Atmosphäre  be- 
obachteten Wirkung  Rechenschaft  zu  geben. 

Mc  Gill  Universität,  Montreal,  Phy  sikalisches 
Laboratoriun»,  20.  Dez.  lyoi. 

^Aus  dem  Englischen  tilnrs«-t/l  vdm  Ii.  Th.  SiniiMi.; 

(E>ugc|;ajigcu  am  25.  Januar  I902.} 


IMe  niMMiMle  Dispenum  von  Natziiundampf. 

Von  R.  W.  Wood. 

Die  anomale  Dispersion  von  Natriumdampf 

in  unmittelbarer  Nähe  der  /^-Linien  ist  zum 
ersten  Male  von  Kundt  beobachtet  und  seit> 
her  von  Becquerel  und  Julius  untersucht 
worden.  Doch  hat  keiner  dieser  Forscher  die 
F.rscheinunj^  über  ein  Bereich  des  Spektnjms 
Verfolgt,  diii,  grösser  wäre,  als  der  doppelte  oder 
dreifache  Linienabstand. 

In  einer  früheren  Arbeit  habe  ich  ge/.ei;-t, 
wie  unter  gewissen  Umständen  durch  unumale 
Brechung  weissen  Lichtes  in  einer  nichthomo- 
genen Atmosphäre  von  Natriumdampf  ein  Spek- 
trum erzielt  werden  kann,  das  die  grösste 
Ähnlichkeit  mit  dem  Ljnienspektrum  glühenden 
Natriums  aufweist,  —  ganz  ähnlich,  wie  e-  sich 
nach  Julius*  geistreicher  Hypothese  als  die  Er- 
scheinung des  „Blitz-Spektrums"  in  der  inver- 
tierenden Schicht  der  Sonnen-Photosphärc  zeigt. '1 
In  Anbetracht  der  augenscheinlichen  Wicht^- 
keit  des  Gegenstandes  in  seiner  Bedeutung  Tdr 
die  Theorie  der  Dispersion  und  seinem  eventu- 
ellen Zusammenhang  mit  der  l'hysik  der  Sonne, 
bin  ich  daran  gegangen,  zu  antersuchen,  ob  so 
genaue  (|uantitative  Daten  zu  erzielen  waren, 
dass  man  mit  ihrer  Hilfe  die  Dispersionsfurmcl 
för  den  Fall  des  Natriumdampfes  prüfen  könnte. 

Die  absoluten  Werte  der  gefundenen  Rrc- 
chungskoeffizienten  lassen  zwar  zu  wünschen 
übrig,  doch  wurden  sehr  interessante  relative 
Werte  gefunden,  und,  was  von  ganz  besonderem 
Interesse  ist,  die  Dispersion  konnte  über  das 
ganze  Bereich  des  sichtbaren  Spektrums  ver- 
folgt und  gemessen  werden,  und  zwju"  war  der 
Brechungskoefifizient  für  alle  Wellen  VOD 
höherei  Frequenz  als  /X,  kleiner,  liir  alle  Wellen 
vun  geringerer  Frequenz  als  77,,  hingegen  grösser 
als  die  F.inheit.  Mit  anderen  Worten:  ich  habe 
mit  Hilfe  von  ISalnumdampf  ein  vollständiges 
anomales  Spektrum  ersidt,  in  dem  alle  Farben 
vertreten  sind  vom  iinssersten  Rot  bis  zum 
äussersten  Violett,  mit  alleiniger  Ausnahme  eines 
Bereiches  von  etwa  2O  Angström«Einheiten 
an  den  /^-Linien. 

Frühere  Untersuchungen  sind  ausschliessUdi 
mit  Natriumflammen  angestellt  worden,  denen 
man  die  l-'onn  eines  Prismas  gegeben  hat.  In 
Anbetracht  der  grossen  Unsicherheit  in  Bezi^ 
auf  Pfj-smcnwiiikcl,  Dampfdichte  und  Molekular- 
zustand des  Dampfes,  von  dem  man  ja  nicht 
mit  Sicherheit  weiss,  ob  er  dissoziiert  ist  oder 
nicht,  erschien  es  ratsam,  nichtleuchtcnden 
Dampf  anzuwenden,  wie  man  ihn  erhält,  wenn 
man  metallisches  Natrium  in  einem  indiffereoteo 
Gase  oder  im  Vakuum  erhitzt. 


t)  i'hit.  Mag.,  Mai  1901 
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Die  ertten  Versuche  wurden  mit  einem  Prisma  gefunden  habe:  Zuerst  werden  die  Röhren- 
aus  Gusseisen  angestellt,  das  mit  T'enstem  aus  enden  erwännt  und  mit  Siegellack  dick  be- 
Glimmcr  oder  dünnem  Spiegelglas  versehen  strichen;  dann  wird  das  eine  Glasröhrchen  an 
war,  und  in  dem  tJas  Metall  in  einer  Wasser-  Ort  und  Stelle  angebracht  und  ein' vorher  er- 
stoflf-Atmosphäre  irhitzt  wurde.  Ich  er/ielte  wärmtes  kleines  Stück  Spier'el^^'hs  gepfen  den 
zwar  sofort  sehr  schöne  Resultate,  Hocli  merkte  |  Lack  gedrückt,  so  dass  alle  kleinen  Spalten 
ich  an  gewissen  Besonderheiten  in  der  Art,  wie  j  rund  um  die  Glasröhre  mit  Lack  geschlossen 
(kr  Dampf  wirkte,  dass  die  Brechung  liau[U-  ^scrden.  Darauf  wird  die  Zuleitungsrcihre  an- 
sachlich der  Wirkung  des  nichthomogencn  1  gebracht  und  ein  Stück  frisch  geschnittenes 
Mediums  zuzuschreiben  war,  derart,  dass  die  Nstcium,  dessen  Dimensionen  etwa  5  mm  be- 
Flächen konstanter  Dichte  horizontal  lagen.  tragen,  eingeführt.  Sodann  wird  das  andere 
Viel  Muhe  hatte  ich  mit  Ueti  l  eti-siern,  die  sich  Fenster  angekittet  und  so  schnell  wie  möglich 
sdir  bald  mit  einem  weissen  Überzug  bedeckten,  mit  der  Durchleitung  des  Wasserstoffstromes 
der  fast  alles  Licht  abhielt.  Da  es  jedoch  auf  begonnen.  Einige  Übung  ist  erforderlich,  um 
der  Hand  lag,  dass  die  prismati.schen  Flächen  |  diesen  während  der  Versuche  zu  reguUeren. 
nur  eine  unerhebliche  Rolle  spielten  und  die  I  Wenn  man  nämlich  anfiingft.  die  Röhre  zu  er- 
Er-chcinung  fast  ausschliesslich  auf  Rechnung  hitzcn,  bildet  sich  viel  weisser  Rauch.  Doch 
der  veränderlichen  Dampfdichte  zu  schreiben  ■  wenn  man  den  Strom  derart  reguliert,  dass  pro 
war,  erschien  es  ratsam,  diesen  Umstand  aus>  j  Sekunde  etwa  eine  Gasblase  austritt,  klSrt  sich 
zunützen.  Ich  kam  denn  auch  dadurch  über  der  Rauch  ♦gewöhnlich  nach  Verlauf  weniger 
die  Verlegenheit  hinweg,  dass  ich  die  Glas-  Minuten  auf  und  stört  nicht  weiter.  Die  Rohre 
platten  in  sokhe  Entferaui^  von  dem  erhitzten  vrird  am  besten  mit  einem  halb  nadi  unten  ge- 
Dampf  brachte,  dass  es  ZU  keinem  Niederschlage  1  kehrten  Bunsenbrenner  erwärmt,  derart,  dass  die 
mehr  kam.  h'lammenspitzc  den  Röhrenboden  bestreicht. 

Die  schliessliche  Anordnung  bestand   ein-  Wenn  man  hinter  die  Rfthre  eine  Natriumflamme 

lach  aus  einer  etwa  30  cm  langen  Glasröhre,  stellt,   kann   man  die  Dampfbildung  gut  be- 

an  deren  beiden  Enden  mit  Sie^fellack  kleine  ■  obachten;  der  Dampf  hebt  sich  nämlich  gegen 

Scheiben   Spiegelglas   befestigt   waren.     Ver-  1  die  Flamme  fast  kohlschwarz  ab,  während  er 

mittelst  zweier  enger  Glasröhren,  die  in  der  aus  in  weissem  Licht  durchaus  farblos  ist. 

Figur  I  ersichtlichen  Weise  angeordnet  waren,  Zur  Untersuchung  der  Dispersion  des  Dampfes 

wurde  dann  Wasserstoff  eingelassen,  der  vor-  ;  kam   ein  Apparat  zur  Anwendung,   der  im 

her  über  Calciumchlorid  geleitet  und  so  ge-  |  wesentlichen  mit  dem  Recquerelschen  iden- 

trocknet  worden  war.  tisch  ist: 

Der  Durchmesser  dieser  Röhren^  darf  2  mm  .       Das  Licht  einer  Bogenlampe  wurde  auf  den 

«itht  überschreiten;  sie  müssen  dicht  an  den  \  horizontalen  Spalt  eines  Kollimators  konzentriert; 

Scitenuänden  der  weiteren  Röhre  e:  :1  ni  die  parallel  gemachten  Strahlen  passierten  diesen 

fulirt  werden,  da  sie  sonst  dem  Lichte  keinen  und  gingen  dann  durth  die  «,Mnze  Länge  der 

unbeschrankten   Zutritt   gewfihren.    Für   die  Dispersionsröhre.  Eine  zweite  Linse  kunzcntnVrte 

vvaic  Röhre  ist  3  cm  der  geeignetste  Durch-  |  sie  .sodann  nach  einem  Hrennpu.^kt  imSjMdte  eines 

Spektroskop,«:,   wenn  die   Dispersion   nach  der 

Da  die  hier  zu   beschreibenden    Versuche  Methode   der   gekreuzten    IVisnien  untersucht 

sicherlich  einen  jeden,  der  sich  die  Mühe  nehmen  werden  sollte,  oder  nach  dem  Brennpunkt  eines 

sollte,  sie  7,n  wi(!derholen,  befriedigen  dürften,  Okulars,  wenn  das  anomale  Spektrum  subjektiv 

und  da  dieselben  sich  auch  als  Vorlesungsversuche  beobachtet  werden  sollte. 

ganz  besonders  geeignet  erweisen  dürften,  um  Bei  den  ersten  Versuchen  wandte  ich  die 

anomale  Dispersion  zu  demonstrieren,   so  will  Methode  der  >^'ekrtui/.ten  Prismen  an,  und  zu 

ich  «iciir  im  einzelnen  die  Herstellungs-  und  tiieseni  Zwecke  war  das  Spektrometer  mit  einem 

Henutzungsweise  dieser  Dispersionsröhren  in  der  ebenen  Rowlandschen  Gitter  versehen,  das  die 

Form  beschreiben,  die  ich  am  vorteilhaftesten  '  Natriumlimen  weit  getrennt  zeigte.   Es  war  so- 


Fig.  I. 
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fort  tTsichtlich,  dass  meine  Dispersionsröhren 
weit  bessere  Resultate  gaben,  als  die  Methode 
der  Flamnienprismen  es  Je  ermöjflicht  hatte. 
Die  gekrümmten  Aste  des  Beugunj^sspektrums 
auf  beiden  Seiten  der  Natriumlinien  waren 
durchaus  scharf  und  fest,  und  die  Dispersion 
konnte  bis  zu  einer  betrachtlichen  Entfernung 
über  beide  Seiten  des  Spektrums  hin  verfolgt 
werden.  Am  Spalte  des  Spektrometers  erschien, 
an  Stelle  des  weissen  Bildes  des  horizontalen 
Spaltes,  ein  schönes  anomales  Spektrum,  von 
grossem  Glanz  und  grosser  Reinheit.  Wenn  dann 
das  Spektrometer  entfernt  und  an  seine  Stelle  ein 
Okular  gebracht  wurile,  zeigte  sich  gleichfalls 
ein  prachtvolles  Spektrum. 

Bevor  ich  jedoch  «lieses  Spektrum  im  einzelnen 
bespreche,  möchte  ich  noch  von  den  Resul- 
taten berichten,  die  ich  mit  der  Methode  der 
gekreuzten  Prismen  erzielt  habe.  Wenn  die 
Röhre  erhitzt  wird,  kann  man  zunächst  die 
Krünmiung  des  Spektrums  sowohl  zwischen  des» 
/-'-Linien  als  rechts  und  links  davon  beobachten, 
inid  zwar  stellt  sich  alles  so  dar,  wie  von 
Becquerel  beschrieben;  nach  Verlauf  weniger 
Sekuntien  jedoch  wird  der  Dampf  .so  dicht,  dass 
Totalab.sorption  des  gesamten  Lichtes  zwischen 
den  Linien  eintritt.  Julius  spricht  die  Ansicht 
aus,  dass  dieses  Verschwinden  des  Lichtes 
zwischen  den  />-Linien  nur  von  der  starken 
Di.spersion  komme,  tiass  dieses  also  nicht  ab- 
.sorbiert,  sondern  nur  nach  der  einen  Seite 
hin  abgelenkt  wird,  so  dass  es  nicht  in  das 
Instrument  treten  kann.  Nach  meiner  Meinung 
ist  dies  jetluch  nicht  zutrcfTend,  da  ich  dieselbe 
Erscheinung  unter  Bedingungen  beobachtet  habe, 
wo  die  Möglichkeit  einer  seitlichen  Ablenkung 
vollständig  au.sgeschlo.ssen  ist.  Wie  ich  weiter 
unten  zeige,  ist  die  Breite  des  Absorptions- 
Streifens  manchmal  gleich  tler  zwanzigfachen 
Breite  des  Spektrums  zwischen  den  /^-Linien. 

Die  entgegengesetzt  gekrümmten  Aste,  die 
sich  an  das  Absorptionsgebiet  anschliessen, 
wachsen  schnell  an,  wenn  die  Rohre  heis.ser 
wird,  und  schliesslich  treten  die  Enden  aus  dem 
Gesichtsfeld  des  Instrumentes  heraus.  Im  Rot 
und  im  Grünblau  tritt  dann  schöne  Streifen- 
absorption auf,  die  einen  Bereich  im  Blau 
schliesslich  fast  völlig  auswischt.  Unterdessen 
nimmt '  die  Krümmung  des  Spektrums  in  ganz 
merkwürdiger  Weise  zu:  der  ganze  rote  Ast 
liegt  hoch  über  dem  grün-blauen  Teil.  Wenn 
die  Dampfdichte  zuninnnt,  verblasst  tias  Rot 
allmählich;  es  bleibt  nur  Gelb  und  Grün  und 
das  äusserste  Blau  und  Violett,  während  liie 
Krümmung  fortdauenul  zunimmt.  Das  Streifen- 
oder Rippenspektrum  ist  von  Roscoe  und 
Schuster  vor  etwa  25  Jahren  beschrieben 
worden,  doch  ist  meines  Wissens  seitdem  nicht 
mehr  darüber  gearbeitet  worden.  Ich  habe 
kürzlich  mit  Hilfe  eines  konkaven  Rowland- 


schen  Gitters  ausgezeichnete  Photographien  hier- 
von erzielt,  die  vom  äussersten  Rot  bis  zum 
Violett  gehen;  ich  finde,  dass  dasselbe  viel  aus- 
gedehnter ist,  als  man  angenommen  hatte,  denn 
die  Streifen  gehen  direkt  bis  zum  Absorption-^- 
streifen  an  flen  /^Linien,  und  zwar  auf  beiden 
Seiten,  wenn  sie  auch  auf  iler  Seite  der  kürzeren 
Wellenlänge  sehr  undeutlich  .sind.  Dieses  .Spek- 
trum will  ich  in  einer  späteren  Arbeit  be- 
sprechen. 

Von  tlem  Dispersionsspek-trum  des  Beugungs- 
gitters habe  ich  sehr  befriedigende  Photo- 
graphien erzielt.  Nach  beendigter  Belichtung, 
doch  vor  dem  ICntfernen  der  Platte,  wurde  eine 
kleine  Natriumfiamme  vor  den  Spektrometer- 


Linien 
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J 


Gelb  Grün 


^^^^^^^^^ 
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spalt  gebracht:  man  erhielt  so  auf  der  Platte 
ein  Bild  der  Natriumlinien  an  ihrer  Stelle  im 
Spektrum  und  konnte  dieses  als  Marke  benutzen. 
Um  Photographien  von  der  Dispersion  bd 
grösserer  Dichte  des  Natriumdampfes  zu  er- 
zielen, war  grö.ssere  Lichtstärke  wünschenswert, 
und  deswegen  wurde  das  Gitter  durch  ein 
kleines  Prisma  ersetzt.  Dieses  Prisma  löste  auf 
den  Negativen  die  Natriumlinien  nur  gerade  auf, 
gab  aber  ausgezeichnete  Bilder  des  Spektrums 
mit  starker  Natriumdispersion.  So  wurde  Fig.  2 
hergestellt ;  auf  derselben  sind  die  Streifen  im 
Rot  und  Grün  ersichtlich,  wenn  auch  nicht 
sehr  scharf. 

Da  bei  jeder  Wiedergabe  von  den  feinen 
Einzelheiten  viel  verloren  geht,  habe  ich  in 
Fig.  2  die  äussersten  Punkte,  bis  zu  denen  die 
gekrümmten  Äste  am  Absorptionsstreifen  auf 
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dem  Original -Negativ  verfolgt  werden  können, 

mit  Pfeilen   bezeichnet.   Bei  Beobachtung  mit  j 

blossem  An^  kann  man  dieselben  jedoch  viel  • 

weiter   verfolgen,    denn   die   Endspitzen    sind  ' 

äusserst  schwach  und  das  Licht  chemisch  nicht  | 
sehr  wirtcsam. 

Bei  der  Darstellung  des  direkten  Spektrums, 

wie  es  ein  Prisma  von  Natnain<lain|)f  i,'i(  l)t.  er- 
hält man  die  besten  Resultate  mit  einer  langen 
Disperstonsröhre  und  einem  Satz  von  vier  bis 
f:inf  Priemen.  Die  N.ilriuivistiickriicii  tnii-^tn 
mtndeätenü  etwa  6  bis  8  cm  auseinanderliegen, 
und  fiir  jedes  einzelne  muss  besonders  ein  kleiner  i 
Bunsenbrenner  in  Anwendung  kommen. 

Mail   kann   /w  ar   srhon   mit    i'iiu  in  (  in/i'.;cn 
l'risma  ein  recht  schönes  anomales  Spektrum  er- 
zielen, doch  ist  in  Anbetracht  der  prachtvollen 
Resultate,  welche  die  Anwendung  eines  ganzen 
Satzes  ermöglicht,  die  kleine  weitere  Mühe  nicht  ^ 
verloren.  Wenn  die  Lichtquelle  der  elektrische 
Bogen  ist,  findet  man,  dass  das  ausserstc  Violett 
dieStelle  des  unabgelenkten  Spaitbildes  einnimmt. 
Dann  kommt  Blau,  manchmal  in  direktem  An- 
schluss  an  Violett,  manchmal  liiiv^t  L  cn  durch 
eine  feine  dunkle  Linie  von  ihm  leicht  getrennt, 
da  ja  das  violette  Licht  von  der  gerijipten 
Kolüenstoffbattde  des  Bogens  kommt,  die  vom 
Blau  durch  ein    verhältnismässig  dunkU>  Pc 
reich  getrennt   ist.    Darauf  folgt   eine  breite 
Uicke,  die  dem  Lichte  entspricht,  das  im  blau»  ' 
grünen  Bereich  Ultm  s^erippten  Spektrum)  vom 
Natriumduuipl  ab.->urbicrt  wird,  luui  darüber  ein 
pracbtiger  Farbenstreifen,  ilcr  \  on  Hlauyrün  in 
Grasgrün  und  schlitsslich  in  Gelb  übcrgelit.  Drr 
rote   und  oraiigcniarbige  Teil  des  Spektrums 
liegt  auf  der  anderen  Seite  des  unabgelenkten 
Hildes,  oder   unterhalb  desselben,  und  bildet 
einen  zweiten  glänzenden  Farbenstreifea.  Vom 
\  iolett  ist  CS,  infolge  der  Absorption  bei  den 
/^  Linien,  durch  einen  hrrttrn  dtmkicn  Streifen 
geschieden.    Wenn  die  Röhre  stärker  erwärmt 
wird  und  so  die  Didite  des  Dampfes  wächst, 
hfiiti  t  sich  der  roteStreifcn  weiter  nach  nnten  aus, 
uinl  schwacher  und  verblasst  schliesslich  ganz  | 
infolge  des   Auftretens    von    gerippten  Ab- 
sorj)tionsstreifen   im   Roten      (irun    um!  Blau  I 
bleiben  weiter,  wenn  sie  auch  immer  weiter  von-  i 
einander  getrennt  sind,  bis  schliesslich  auch  | 
Grün  fast  vollständig  verschwintlet.    Am  besten 
bringt  man  den  Gashahn  so  an,  dass  man  die 
Flammenhöhe  regulieren  kann,  ohne  sich  vom  ' 
tHail  ir  711  entfernen,  da  es  ganz  wtmderbar  ist, 
eine  wie  geringe  Veränderung  dazu  genügt,  den 
ganzen  Charakter  des  Spektrums  zu  verändern. 

Die  r.I.isrohre  darf  man,  bevor  der  Versuch 
beendigt  ist,  nicht  abkühlen  lassen,  da  sie  sonst 
sofort  zerspringt,  wenn  man  die  Flamme  wieder 
heranbringt.  • 

Glas  ist  xwar  ftir  Versuche,  die  nur  kurz«  \ 
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Zeit  <laucm.  ein  recht  geeignetes  Material,  doch 
ist  sonst  Eisenblech  vorzuziehen.  Jeder  Klempner 
kann  braudibare  Röhren  herstellen:  dieselben 

müssen  aus  dünnem  Eisenblech  verfertigt  sein; 
der  umgewendete  Lötsaum  wird  gehämmert,  bis 
ein  dichter  Schluss  hergestellt  ist.  Solche 
Röhren  können  beliebig  oft  eridtzt  und  ab- 
gekühlt werden,  und  man  kann  sie  ein  bis  zwei 
Stunden  lang  hintereinander  benutzen.  Nach 
Ablauf  dieser  Zeit  ist  das  Natrium  gewohnlich 
aufgehraucht,  und  ein  moosartitrer  Satz  von 
Oxyd  hat  allmählich  die  Rölu"e  angefüllt.  Die 
Röhren  können,  ohne  Schaden  zu  nehmer., 
immer  nnd  immer  wieder  benutzt  werden  und 
sind  iu  jeder  Hinsicht  beiricdigcnd.  Ihr  einziger 
Fehler  ist  ihre  Wärmeleitfähigkeit,  da  der  Siegel- 
lack weich  wird  und  flie  Glaspl.'tten  abfallen; 
doch  diesem  Ubelstand  kann  abgeholten  werden, 
wenn  man  am  beide  Enden  ein  Stück  Lein- 
wand wickelt  nnd  dieses  von  Zeit  zu  Zeit  an- 
feuchtet. Ich  habe  auch  Röhren  mit  Wasser- 
mänteln an  beiden  Enden  anfertigen  lassen, 
doch  erzielt  man  hiermit  anscheinend  keinen 
besonderen  Vorteil  und  kompliziert  nur  den 
Apparat.  PorseUanrÖhren  sind  recht  brauch- 
bar, doch  gebe  tdx  im  allgemeinen  den  eisernen 
den  Vorzug. 

^Aus  dem  Lngliscben  übcrsct/t  von  A.  Grailcnwii/.i 
'jKinijcg.iiijjcii  am  31.  Januar  1902,  > 


Zur    Tcmperaturbcstiminim^   von  Flammen. 
Von  O.  Lummer  und  E.  rringsbeim. 

Die  Aiiffindun;;  der  Strahlungs;4esrt/.e  für 
den  schwarzen  Korper  und  das  blanke  l'latin 
hat  die  Grundlage  fiir  mehrere  Methoden  jre- 
licfert,  um  die  Temiieratiir  auch  n  ich  t  scliwar/.er, 
leuchtender  Körper  mit  ziemlicher  Genauigkeit 
zu  bestimmen.  Auch  die  Temperatur  leuchtender 
Flammen  Hess  sich  angeben  unter  der  Voraussetz- 
ung, dass  die  Strahlung.«eigenschaften  der  glühen- 
den Kohlepartikelchen  zwischen  denen dessdiwar- 
zen  Körpers  und  des  blanken  Platins  liegen. ') 

Nur  die  nichtleuchtenden  Flammen  sind 
von  diesen  Methoden  ausgeschlossen,  da  sie 
ein  diskontinuierliches,  aus  einzelnen  Banden  be- 
stehendes Spektruni  besitzen.  Hier  kann  man 
aus  der  Fmissi  ni  allein  keine  direkten  Schlüsse 
auf  die  Temperatur  ziehen,  wohl  aber  kann 
man  huiTen,  bei  L;lrichzeiti;.;er  Messung  <lcr  Ab- 
sorption über  die  Temperatur  Aufschluss  zu  er- 
halten.   Die  Messung  der  Absorption  strahlen* 

Ii  O.  l.uluincr  und  IC.  i'ring^hciin,  Vcthaiiulgti,  dtr 
Deutsch.  Phyi.  Gec  1,  »S— 335,  1899. 
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der  Flammen  bleibt  stets  misslich.  Man  um- 
jrcht  sie  ^anz,  wenn  man  ^fügend  ilickc  strah- 
lende Schichten  nimmt  oder  wenn  man  die  bc- 
l.aimte  Methode  der  Umkehrung  der  Spektra 
anwendet. 

Relativ  einfach  gestaltet  sich  dieTemperatur« 

bestimnu-.iiL;,  wenn  t  -^  Kt'linirjt,  die  schwar/r  Strah- 
lung bei  Temperaturen  zu  verwirklichen,  welche 
die  zu  messende  Flammentemperatur  Ubersteigen, 
mindestens  aber  erreichen.  Mit  dem  von  uns 
konstruierten  elektrisch  geglühten  Kohlekörper  ') 
hoffen  wir  Temperaturen  bis  3000*  »u  erreichen. 

Alle  auf  der  Strahlung  beruhenden  Methoden 

der  Teniperaturhc'-timmnn},'  sind  tnii  bei  den- 
jenigen Flammen  biauclibar,  bei  denen  es  sich 
um  reine  Temperaturstrahlung  handelt.  Bei 
den  Kuhlenwas.serstofl'-Flamntfn  /.  B.  1:  imint  n 
die  BanUeiiüpektra  der  Kohlensaure  und  ile.s 
Wasserdampfes  in  Betracht.  Ob  diese  Emission 
der  reinen  Temperaturstralilun.;  nnc^ehort,  oder 
ob  Luminescenz  mitwirkt,  ist  eme  noch  un- 
entschiedene Frage.  ^)    Krgiebt  sich  aus  der 
l'mkehrung    der    versrliM  ilcnt-n    AIj^i  ii  jit ^  .n-;- 
banden  nicht  die  gleiche  Temperatur  der  Flam- 
me, so  kann  man  wohl  .•schüessen.  dass  die 
Flmission  zum  Teil  ihm  Ii  Luminescenz  ]icr  \  i  r- 
gebracbt  wird.   Sollten  dagegen  die  C  O2-  und 
<!7-Banden  bei  ein  und  derselben  Temperatur 
des  schwarzen  Korpers  uni.L;ekehrt  werden,  dann 
dürfte  diese  Temperatur  die  wahre  Flammen- 
temperatur sein.  Bei  den  durch  Metalldämpfe 
(Air,  A'  etc.)  gefärbten  Flanmien    versagt  da- 
gegen  diese   Methode   ganz.    Denn   in  allen 
l-allen,  in   denen  die  Kmission  nur  aus  homo- 
<;enen   Wellen   besteht,   hangt  die  Umkehrung 
der  Spektrallinicn  nicht  allein  von  der  Temperatur 
des  schwarzen  Kor])ers  ab,  soiulcrn  es  können 
die  Linien  diircli  blosse  Änderung  der  Dispersion 
zum  Wi  schwinden  oder  Wiedererscheinen  ge- 
bracht Mcrilen. 

Aber  auch  bei  reiner  Temperaturstmhliuig 

und  nlchtlmmogener  bezw.  kontinuierlicher 
Emis.siou  liefert  diese  Metbude  nur  dann  rich- 
tige Werte  der  Temperatur,  wenn  das  Reflexions- 
vermogen  der  Flamme  gegen  ihr  Absiir|)tlons- 
vcnnögen  zu  vernachlä-ssigen  ist.  Ist  dies  nicht 
der  Fall,  ao  tritt  das  Kriterium  (Schwelle  der 
Umkehr  bezw.  Helliykrit--  ;!<  ichhcit  mit  und  ohne 
Flanimej  ein,  ohne  da^b  die  Temperaturen  de.s 
schwarzen  Körpers  und  der  zu  untersuchenden 
Flamme  ungleich  sind  In  diesem  Falle  »ei 
J\  die  Ten>])cratur  des  schwarzen  Körpers  und 
.Vi  sein  Emissionsvermögen  für  das  untersuchte 
Wellenlangengcbiet.  hjit  sprechend  .seien  7j 
<lie  Temperatur  der  Flamme,  /;  ihr  l'^niissions- 
vermogen,  J  ihr  Absorptionsvermögen,   J\  ihr 

II  Hieie  7.cii>-i-lir,  3.  '17  -  too.  1901, 
2]  VgjL  LiUcratur  bei  II.  1' r i  11     )i <- im,  „Sur  rKmksion 
des  Öai".   fuugrcs  InlexD.  de  Thys.  Ptiris  1900. 


]  Reflexionsvermögen  und  /)  ihr  Durchlassungs 
vermögen.  Die  Gleichgewichlsbedingung  ist 
dann: 

+  /f  —  v,. 

Ist  ^'2  Emissionsverniugcn  des  schwarzen 
Körpers  für  die  Temperatur  T^,  so  ist: 

also  folgt: 


oder  da  Ä  H-  i4  -I-  Z)     I  ist: 

Ist  R  also  nicht  klein  gegen  .1.  so  wird 

Sj  >  S,   oder  J'^  >  '/\ ,  d.  h.  die  Flammen- 

temperatur  ist  zu  klein  gemessen.  Die  Vor- 
aussetzung 


I  dürfte  wenigstens  bei  den  stärkeren  Absorptions- 
banden   der    nichtdurchleuchtcmk  n  Flammen 
1  nahe  erfüllt  sein.    Ob  dies  aber  auch  bei  den 
'  mit    kontinuierlichem   Spektrum  leuchtenden 
Flammen  der  Fall  ist,  erscheint  uns  zweifelhaft. 

j  Ni  iu  niint^s  hrit  l  lerr  Kurlbaum  ')  pfeme-^sen, 
bei  welcher  Temperatur  des  schwarzen  Korpers 
die  Helligkeit  im  sichtbaren  Gebiet  des  Spek- 
trums (Rot)  durch  Einschalten  der  Kerzen- 
Hamme  in  den  Strahlengang  nicht  geändert 
wird.  Indem  bei  dieser,  auf  der  Umkehrung 
der  Spektr.i  In.  rnliendrn  Mcthucfc  dir  ]-"I,iinnicii- 
temperatur  gleich  derjenigen  des  schwarzen  Kor- 
pers gesetzt  wird,  bleibt  der  Einfluss  der 
Reflexion  unberücksichtigt.  Die  so  erhaltene 
Temperatur  der  Kerze  ist  daher  notwendig  zu 
klein.  Um  wieviel  sie  zu  erhöhen  ist,  wäre 
nur  angebbar,  wenn   man  das  Verhältnis  von 

'  /v  und  .  i  kennen  würde.  Da  Angaben  hierüber 
fehlen,  so  haben  wir,  imi  einen  Anhaltspunkt 

\  zu  gewinnen,  vorläufig  das  Durchlassungsvtr- 

'  mögen  />  und  damit  A'  -f  -  /  ^  l  —  bestimmt. 
Diese  Messungen  ergaben  für  den  roten  Spcktral- 
bezirk : 

j  — 0,8,  also  A'4  ./  — 0,2. 

Je  nach  tien  Umständen  wird  A' .  /  verscliic- 

dene  Gro.sse  haben  können.  Unter  der  willkur- 
I  liehen  Annahme  z.  Ii.,  dass  die  in  der  Kerze 

glühenden   Kohlepartikelchen   5  resp.  10  Pro/. 

der  auffallenden  Stralilci»  durch  Refle.>:iün  und 
I  Beugung  zerstreuen,  würde  nach  Gleichung  i 

werden: 

i'i  =  3"       bezw.  A'j  — =  2St, 
I  d,  h.  es  müsste  die  unter  Vernachlässigung  der 

I  i;  Diese  Zcitscbr.  8,  187—188,  190S. 


Digitized  by  Google 


Physikalische  Zeitschrift.    J.Jahrgang.    No.  ii. 


235 


Reflexion  bestimmte  Kerzentemperatur  um  üo- 

viclc  Gr:u!e  rrliolit  ucnU  n,  als  niail  (.lie  Teni|H> 
ratur  de>  schwarzen  Korpers  erhöben  muss,  tlainit 
sein  Emissiotisverniogeii  von  S\   anf  '/a  .Vi 
bezw.  2  St  steigt. 

Nach  unseren  isochroni;itisrhcn  Kurx<'t>  fur 
den  .schwarzen  Körper  ')  betragt  dieses  Intervall 
für  Rot  etwa  40  "  bezw.  1 20  * ,  so  dass  die 
Knr)b:ui  TU  seile  Zahl  sich  unter  den  tjeinachten 
Anii.ilimen  von  1704"  abs.  auf  1740"  bezw. 
iSio"  abs.  erhöhen  würde,  während  wir  aus 
der  boU'iiu  trisch  gemessenen  Lage  des  Kner;„'ie- 
maximunis  die  Temperatur  tler  Kerze  zwischen 
1780"  abs.  und  i960'* abs.  eingeschlos.Hen  hatten. 

Übrigens  ist  eine  genaue  Übereinstimmung 
zwischen  dem  photometrisch  und  bolonietrisch 
gemessenen  Werte  gar  nicht  zu  erAvarten,  umso- 
wcniijcr  die  Temperatur  tler  Kerze  sich 

jedenfalls  mit  der  Klammenhöhe,  der  Art  der 
Kerze  etc.  ändert.  Die  gefundene  geringe  Ab- 
weichung kann  dalu  r  kaum  ilt  u  Schluss  recht- 
fertigen, dass  der  in  der  Kerze  glühende  Kohlen- 
stutf  selektiver  strahlt  als  blankes  l'Iatin. 

1)  O.  Lutnmer  und  h.  i'riugsbeim  Vcthandlgn.  der 
DeutMsh.  FlijrB.  Ges.  S,  36^46,  190t. 

(EingvEangen  7.  Fcbniar  19OS.) 


Geschichtlichea  zur  Erkl&rung  der  Zerstreuung 
d«r  Kathodensträilen. 

Von  J.  Stark. 

Vor  kur/em  vcröffentliclitc  ich  in  dieser 
Zeitschrift  (3,  ifjoa)  eine  Mitteilung  iil'er 

ilie  Reflexion  der  Kathudenstrahlen.  Auf  Grund 
der  Annahme,  dass  zwischen  den  Kathodenstrahl- 
■ailrhen  und  den  reflektierenden  Massenteilchen 
eine  von  der  Entfernung  abhängende  Kraft 
wirke,  versuchte  ich  die  bis  jetzt  über  die 
Kathoden  Strahlreflexion  vorliegenden  Beobach- 
tungen und  Messungen  systematisch  zu  ordnen 
und  auf  vorhandene  Lücken  hinzuweisen. 

Wenn  man  in  den  Kathodctistrahlen  be- 
werte elektrische  Teilchen  sieht,  so  ergiebt  sich 
von  selbst  die  Folgerung,  dass  Kräfte  zwischen 
ihnen  und  anderen  Teilchen  auftreten  können. 
In  der  Einfuhrung  jener  Annahme  liegt  darum 
kein  Verdienst ;  sie  ist  schon  von  verschiedenen 
Seiten  gemacht  und  v<>v  allem  bereit.H  von  \\'. 
Weber  klar  und  deutlich  ausgesprochen,  ja 
sogar  7.U  den  grundlegenden  Zügen  einer 
Theorie  der  Zerstreuung  elektrischer  Strahlen 
venverlct  worden. 

Herr  Gehetnirat  Kiecke  hatte  die  Güte, 
mich  darauf  ftufinerksam  su  machen,  da.<is  be- 


\  rcits  W.  VV  eber ')  die  Zerstreuung  elektrischer 

Teilclu  n     behandelte,    zunächst    iillerdiisgs  in 
fler  Absicht,  auf  diesem  Wege  zu  einer  elektro- 
dynamischen Begründung  von  Maxwells  Gas- 
theorie  zu  gelangen.    Bei  näherem  Nachlesen 
,  war  ich  erstaunt  zu  ersehen,  dass  die  Entwicke- 
lungen  von  Weber  Wort  fiir  Wort  auf  die 
Zerstreuung  der  Kathodenstrahlen  (il)crtragen 
,  werden  können,  dass  er  schon  im  Jahre  i^jS 
I  auf  die  bewegten  elektrischen  Teilchen  Bezeidi- 
!  nungen  und  Definitionen  angewandt  hat,  die  erst 
'  in  (ien  letzten  Jahren  neu  gebildet  worden  sind. 
Es    dürfte   von  allgemeinem  Interesse  sein, 
Webers dgeneWorte kennenzulernen.  Ichdtiere 
darum  aus  der  Abhandlung  „Elektrische  Strah- 
lung, insbesondere  Reflexion  und  Zerstreuung 
,  der  Strahlen"  folgende  Stellen: 

S.  3S9.  ,,Die  Bewegungen  zweier  bloss 
durch  Wechselwirkung  getriebenen  elrktri^chen 
Teilchi^n,  die  sich  in  Bewegiuig  gegeneinander 
sowohl  in  «ler  sie  verbindentlen  (ieraden,  als 
auch  senkrecht  il  irauf  befinden ,  >ind  in  den 
e!ektrod}  naniischcii  Ma>-sbes;jnmnmgen,  B<l.  X 
(lieser  Abhandlungen,   betrachtet  und  zu  ihrer 

I  Bestimmung   folgende  Gleichungen  gefunden 

'  worden: 

ra     ro  a^, 

wo  /-  die  Entfernung  beider  Teilchen  vonein- 
ander, und  tt  und  a  ihre  relativen  Geschwindig- 
keiten in  der  Richtung  von  r  und  senkrecht 
darauf  bezeichnen;  ferner  bezeichnet  /o  den 
Wert  V  on  r,  für  welchen  //  —  <>  ist,  «0  den  Wert 
von  für  welchen  r  «=  ;  ist,  endlich  p  die 
von  der  Natur  und  den  Ma.ssen  i  und  f'  der 
beiden  Teilchen  e  utui  t  '  abhängenden  Konstante 


<>  =  2 


t'  •  e 
A  * 


wo  (»  positiv  oder  n^tiv  ist  wie  das  Produkt 
e  •  er 

S.  390.  soll    rvin   der  l-"a'!  betrachtet 

werden,  dass  zwei  gleiche  elcktrisclie  i eilchen 
e  und  /  aus  grosser  Entfernung  sich  einander 
mir  ;_'ro-:s(  r  (it  schwindigkeit  /.'  nahern  .  .  .  Der 
Einfachheit  iiaiber  soll  bei  dieser  relativen  Be- 
wegung /-  als  ruhend  betrachtet  werden.  In 
derselben  Hahn  und  relativ  gegen  i-  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  soll  dem  1  eilchen  /  eine  Reihe 
gleicher  Teilchen  /"  . . .  folgen,  in  solchen 
Intervallen,  dass  die  wechselseitigen  Störungen 
derselben  nicht  berücksichtigt  zu  werden 
brauchen." 

.  .  .  Das  System  aller  dieser  Teilchen  heisse 


0  Wilhelm  Webers  Werke,  IV.  Ibnd.  Cidvati 
und  Klcktrodynamik,  Rerlin  1894,  3S9. 
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ein  elektrischer  Strahl  umi  die  Asynii^tott-, 
in  der  sich  die  TcilcluMi  bt-findtn,  wenn  sie  sehr  ; 
weit  von  e  entfernt  sind,  ciitjne  zur  Bestimmung  . 
der  Richtung  des  Strahles/'  j 

S.  391.  „Von  dem  Auj^enblicke  an,  wo 
r  geworden,  entfernen  sich  die  beiden  Teil-  j 
chen  e  und  /  wieder  voneinander,  und  ihre  i 
Verbindungslinie  nähert  sich  einer  anderen  Ge- 
raden, die  mit  der  Richtung,  welche  er  besass, 
als  r  =  To  geworden,  ebenfalls  einen  Winkel 
bildet  und  mit  der  Richtung  des  ursprüng- 
lichen Strahles  den  \Mnkel  ^  welcher  der 
Reflexionswinkel  heissen  soll.  Dieser  Re 
flexiünswioke)  ist  nun  aber  für  die  versdiiedenen 
Teilchenpaare  ^-Z,  tc"  .  ,  wt-lche  rn  dt-msclben 
Strahle  gehören,  sehr  vcr.schid<ieii,  nach  Ver- 
schiedenheit der  Werte  von  Cq  oder  ;„  <>.  wo- 
raus sich  ergiebt,  dass  ein  solcht  r  reflektierter 
Strahl  zugleich  auch  zerstrcLi;  werde.  Diese 
Zerstreuung  elektrischer  Strahlen  soll  nun 
nach  obigen  Gesetzen  nrihtr  t)cstinimt  werden." 

Weber  bat  in  erster  Linie  die  Zerstreuung  < 
elektrischer  Strahlen  an  elektrischen  Teilchen  j 
im  Auge  gehabt;  dass  er  auch  an  eine  Zer- 
streuung durch  ponderable  Moleküle  gedacht  1 
hat,  geht  aus  folgenden  Stellen  hervor,  deren 
Inhalt  auch  an  sich  grosses  Interesse  bean-  | 
Sprüchen  darf. 

594-    »Nach  dieser  Moüol tischen  Vor- 
stellung ponderabler  Teildien  ergiebt  dcb  von  I 
selbst,  dass,  wenn  diese  Teilchen  sich  im  leeren 
Räume  in  Wurfbewegung  befinden,  wie  nach  der 
Krönig-Clausius  sehen  Gastheorie  bei  den  Gasen  ' 

an^'enommen  wird,  so  uiirditi  .ins  den  Gesetzen 
der  elektrischen  Wechselwirkung  für  diese  im 
leeren  Räume  in  Wurfbewegung  befindlichen 
ponderahlen  Teilchen  ähnliche  Zuriickwerfungs- 
und  Zerstreuungsgesetze  sich  ergeben,  als  im 
vorigen  Artikel  rar  gleichartige  in  Wurfbewegung 
befindliche  Teilchen  |.;(  fumlen  worden  sind." 
S.  595.  „Es  lassen  sich  lüernach  die  im  vorigen 
Artikel  gefundenen  Gesetze  der  Zurückwerfung 
und  Zerstreuung  für  Strahlen  gleichartig  elek- 
trischer Teilchen  auch  auf  Strahlen  pontlcrablcr, 
nach  Mosottis  Vorstellung  zusammengesetzter 
Me-leküle,  übertragen.  Und  sind  nun  diese  pon- 
derahlen Moleküle  Gasmoleküle,  so  wird  tla- 
durch  ein  Aggregatzustand  des  Gases  gebildet, 
welcher  dem  nach  der  Krönig-Clausiusschen 
'I'henrie  den  Gasen  zugeschriebenem  Aggregat- 
zusiaridc  entspricht,  ohne  dass  es  nötig 

wäre,    diesen    ponderablen  Gasmolckülen  mit 
Krönig  eine  besondere  Form  und  l'I  i^tizitat,  ' 
oder  mit  Clausius  und  Maxwell  be.suiuicre, 
einer  höheren  Putenx  der  Entfernung  umgekehrt 
proj)ortiona]e  Abstossungskraftc  zuzuschreiben." 

Ganz  ähnliche  Vorstellungen  hat£.  Kiecke  'j 

....  I 

1)  £.  Kiecke,  Wied.  Ann.  68,  3S7»  1 
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in  .seiner  Theorie  des  Galvanismus  und  der 
Wanne  auf  die  Wechselwirkung  zwischen  einem 
elektrischen  Teilchen  und  einem  ponderablen 
Molekül  angewendet.  Er  schreibt  a.  a.  O.  S.  357 
folgendes:  ,, Nehmen  wir  an,  da'^s  .  .  so  be- 
wegen sich  <lie  Teilchen  in  dem  intramolekularen 
Raum  in  gerader  Linie  solange,  bis  sie  in  die 
Nnchbarschaft  eines  anderen  ponderablen  .Mole- 
küls kommen.  Von  diesem  werden  sie  aus  der 
geradlinigen  Bahn  abgelenkt;  sie  werden  das- 
.selbe  in  einem  kleineren  ndcr  t;rösseren  Bogen 
umkreisen,  um  sich  dann  wieder  zu  entfernen 
und  in  gerader  Linie  bis  zu  einem  dritten 
DOnderablen  Molekül  weiter  zu  i;eheti." 

W.  Kaufmann')  hat  die  Annihme  einer 
Kraft  zwischen  elektrischen  Teilciien  1  K  »thoden- 
strahlen)  and  Molekülen  m  folt^ender  spezieller 
I'orni  benützt.  ,.Ich  m  u  he  die  Annahme,  d.iss 
zwischen  den  Strahitcilchen  und  den  Molekillen 
eine  Attraktion  stattfindet,  welche  proportional 
ist  der  Masse  des  M(ilekü]s  und  irgend  einer 
Funktion  /{>)  der  Entfernung  /•  zwischen  dem 
Strahlteilchen  und  dem  Molekül."  Kaufmaon 
bemerkt,  dass  seine  auf  diese  Ann.ahme  ge- 
gründeten Betrachtungen  über  die  Zerstreuung 
der  Kathodenstrahlen  in  Gasen  «u  keinesweg.< 
widerspruchsfreien  Resultaten  führen.  Dies  darf 
uns  an  der  Annahme  einer  Kraft  nicht  irre 
machen,  da  die  Wechselwirkung  zwischen  elek- 
trischen Teilchen  und  den  materiellen  Teil- 
chen eines  Körpers  in  erster  Linie  wohl  auf 
elektrische  Kräfl:e^  zurücktuführen  sein  dürfte. 

Wie  W.  Seitz'),  .so  möchte  auch  ich  die 

l'ra^^'e  nach  der  speziellen  Natur  der  Wechsel- 
wirkung zwischen  elektrischen,  insbesondere 
Kathodenstrahlteitchen  und  Teilchen  eiiW9 
Körpeis  zunächst  iik)ch  offen  lassen.  FürdieOrd- 
nung  und  Kritik  des  bereits  vorliegenden  Versuchs- 
materials, fiir  die  Vorhersage  neuer  Beziehungen 
genügt  vorderhand  tÜe  Annalmie  einer  ablenken- 
den Kraft,  die  mit  dem  wachsenden  Abstand  zwi- 
schen Kathodenstrahl-  und  Massenteilchen  kleiner 
wird.  Die  Aufgabe  meiner  früheren  Mitteilung 
über  die  Reflexion  der  Kathodenstrahlen  sah  ich 
darin,  die  bisherigen  Beobaditungen  zu  syste- 
nialisieren  und  der  weiteren  experimentelles 
Forschung  Richtpunkte  zu  geben. 

1>  W.  Katirmnnn,  Wüd.  .\nii.  69,  in.  1S99. 
2)  1  »icsc  /f'.tschr  1,  .^99,  i<?oo;  2,  233,  1901. 
■y  \S .  bcil/,  Ann.  il.  l'hysik.  6,  I,  1901. 

Göttingen,  25.  Januar  1902. 

(Kingeßiuieen      Febiwr  1901-1 
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Zar  Kenntnis  des  Biskalorimeters. 

Von  G.  Lindner.') 

Seitdem  in  t!en  Händen  von  Bunsen  rla-- Ei's- 
kalurimeter  seine  klassische  Form  angenommen 
hat,  wird  dasselbe  aus  bekannten  Gründen  cur 
Messung  von  Wärmemengen  benutzt. 

Auf  Anreffun«^  von  Herrn  Prof.  Dr.  ICilliard 
Wiedemann  habe  ich  die  Anderuii^'en  der 
!j])c-zifi.schen  Wärmen  von  festen  Körpern  mit 
der  Temperatur  untersucht  und  dabei  d;is 
kaJorimeter  von  Bunsen  verwendet.  Wahrend 
idl  noch  mit  clti\  X'orarbeiten  beschäftigt  war, 
erschien  eitic  Arbeit  von  Bontschcu  -;,  welche 
die  Grundbedingung  für  die  Verwendbarkeit  des 
ßskalorimeters  in  Frage  stellt.  Herr  Bontschew 
findet  nämlich,  dass  man  bei  aufeinander  folgen- 
den Versuchen  für  dasselbe  Stück  derselben 
Substanz  verschiedene  und  ewar  abnehmende 
Werte  für  die  spcziri--che  Wärme  erhält.  Daraus 
wurde  eine  Veränderlichkeit  der  Schmelz- 
wärme des  Eises  sich  ergeben  und  dann 
die  Ver  <A  e  n  d  unj;'  des  Eisk.ilorinieters  zur 
Messung  von  Wärmemengen  ausgeschlos- 
sen sein.  Einen  Anhalt  würde  diese  Ver- 
änderung in  den  Beobachtungen  von  R.  Kmd  cn^) 
finden,  nach  welchen  in  der  That  da.s  Eis  inx 
Eiskalorimeter  sidi  umlagert.  Da  ich  gelegent- 
lich auch  derartige  ResultaU-  wie  Herr  l^^  nt- 
scbew  erhalten  habe,  so  hin  ich  den  Ursachen 
der  Erscheinung  nachgegangen.  Von  vorn- 
herein sei  bemerkt,  dass  die  Abnahme  der 
spezifischen  Warme  nur  dann  eintritt,  wenn 
Fehlerquellen  nicht  vermieden  werden.  Be- 
obachtungen, bei  d^ien  mit  demadben  Eis- 
mantd  rinc  Reihe  von  Versuchen  angestellt 
war,  ergaben  nacheinander  folgende  Werte  für 
die  mittlere  spezifische  Wärme  von  Kupfer 
zwischen  o"  und  133": 

1.  0,0944  7.  0,0847 

2.  0,0971  0,0842 

3.  0,09624  9.  0,0S2  I 

4.  0.09662  10.  0,0868 

5.  0,09592  II.  0,0888 

6.  0.09$  12  12.  ^0878 

Hieraus  würden  für  die  Schmelzwärme  Unter- 
schiede von  3  bis  14  l'roz.  folgen.  Wahrschein- 
Itcher  schien  mir  aber,  dass  dies  von  Veränderun- 
:4en  im  Eiskalorimeter  herrühre.  In  derThat  zeigte 
Mch  bei  einer  Besichtigung  desselben,  dass  der 
Eismantel  an  dem  unteren  Ende  fortgeschnxolzen 


I )  Mitgeteilt  nm  dem  Pbjrrikal.  tostitut  der  Cnlvenltät 

^4llr.(;cl^. 

Ji  Bontschew,  „Die  Abhritii^igkeit  der  sj>c^itisclien 
Wifmc  de»  festen  Albuminiums  von  der  'rciii;iLT,atur",  Inaugu- 
nkLisscrtatiun,  /Uricb  1900. 

Jl  Nene  Oenluchnfccn  der  RUgcm.  schweit.  U«*ell»Gliaft 
flir  die  NitsnriMeatdiafteo  SS,  1—44. 


war.  Dadurdi  wurde  aber  der  Versuch  ungenau, 

weil  ein  Teil  der  Wärme  nicht  711m  Schmelzen 
des  Eises  verwendet  wurde,  sondern  durch 
Strahlung  an  die  Umgebung  abge^ben.  be- 
sonders aber  durch  absteigenile  K()iu-<1<tions- 
strome  im  Wasser  zum  Quecksilber  geführt 
wurde.  Hieraus  erklärt  sich  der  gros.se  Unter- 
schied zwischen  den  Resultaten  I  6  uiiil  7  12. 
Ganz  besonders  ist  bei  Beginn  von  Beobach- 
tungen mit  einem  neuen  Eismantel  darauf  zu 
achten,  dass  das  Eis  und  W.isser  im  K.dorimeter 
nicht  unterkühlt  sind,  da  sonst  die  Resultate 
bis  zu  6  Proz.  zu  klein  ausfallen. 

Versuche  mit  kleineren  Mengen  der  Substanz 
er;.;;iben  (U:iin  aucli  durcliaus  übereiiistiinnu  nde 
Resultate,  die  weiter  unten  mitgeteilt  werden. 
Um  aber  sicher  zu  sein,  dass  das  Eis  unabhängig 
von  der  Art  der  Entstehung  diesell)e  Schnutz 
wärme  besitzt,  wurde  Eis  bei  verschiedenen 
Temperaturen  gebildet.  Die  nun  folgenden  Ver- 
suchsreihen wurden  nach  der  Krystallisationsf  inn 
in  3  Gruppen  eingeteilt.  Innerhalb  derselben 
wurde  sowohl  frisch  gefrorenes  Eis  als  auch 
solches,  \\'elclies  währenci  einiL^er  Ta^'e  gx-standen 
hatte,  verw  endet.  Bestimmt  wurde  jedesmal  die 
spezifische  Wärme  fUr  Kupfer  zwischen  o*  und 
133".  Die  I'rwärmung  i;cschali  in  einem  elek- 
trischen Ofen  nach  dem  Prinzip  vonL.Holborn 
und  A.  Day. ') 

I.  Das  Eis,  welches  zu  den  Versuchen  dieser 

Abteilung  verwendet  wurde,  war  erzeugt,  indem 
Äther  im  Kalorimeter  rasch  zur  Verdampfung 
gebracht  wurde.  Mit  je  einem  frischen  Eis- 
mantel wurden  die  Versuche  i — 2,  3—5,  6 — lO 
angestellt.  Der  3.  Eismantel  hatte  3  Tage  ge- 
standen, bis  mit  den  Versuchen  begonnen  wurde. 
Die  Resultate  sind  folgende: 

1.  0,09479  6.  o,09.}62 

2.  0,09472  7.  0,09413 

3.  0,09462  S>  0,09463 

4.  0,09421  9.  0,09413 

5.  0,09462  10.  0,09455 

Der  grösste  Unterschied  beträgt  0,7  Proz., 
das  arithmetische  Mittel:  0,09449.  Der  nach 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnete 
wahrscheinliche  Fehler  desselben  ist  0,0000472, 
also  0,09  Proz. 

II.  Bei  den  folgenden  Versuchen  wurde  das 
Eis  hergestellt,  indem  in  einer  Kältemischung 
aus  Kochsalz  und  Sclinec  auf  15"  abge- 
kühlter Alkohol  in  das  Kalorimetergetäss  ge- 
bracht wurde.  Die  Versuche  l  —6  sind  mit 
einem  ersten,  die  Versuche  7 — 10  mit  einem 
zweiten  Eismante!  angestellt.  Der  letztere  hatte 
mehieic  Tnge  gestanden,  bis  mit  den  Versuchen 
begonnen  wurde.   Die  Resultate  sind  folgende: 

t)  Wiedew.  Am  SS,  821,  1899. 
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1.  o,094>6 

2.  0,09420 

3.  0.09434 

4.  0,09416 

5.  o.o(,>46i 


6.  0,09482 

7.  0,09420 

8.  0,09416 

9.  0,09420 

10.  0,09443 


Der  grösste  Unterschied  beiragt  0,7  Proz,, 
der  Mittelwert:  0,094328;  der  wahrscheinliche 

FchltT  desselben  ist:  0,o<xx>48,  also  0,10  F'roz. 

III.  Das  Wasser  wurde  diesmal  /um  Gc 
frieren  gebracht  durch  Alkohol,  der  in  emetn 
Gemische  aus  Alkohol  und  fester  Kohlensäure 
auf  — 75"  abfjckiililt  war.  Mit  dein  Het^inn  der 
Versuche  wurde  mehrere  Tage  gewartet.  Die 
Resultate  sind  folg^ende: 

1.  O.ori.po  4.  0O.-))^7 

2.  0,09416  5.  0,09443 

3.  0,09464  6.  0,09461 

Der  ^^rösste  Unterschied  betragt  0,5  Proz., 
das  arithmetische  Mittel  0,09440,  sein  wahr- 
scheinlicher Fehler  0,000054,  also  0,1  Proz. 

Vergleicht  man  nun  die  Mittel  der  einzelnen 

Beobachtungen  unter*  in.inrier,  so  ergiebt  sich 
ein  Unterschied  von  nur  0,1  Proz.  Man  kann 
also  mit  Recht  schliessen,  dass  die  Schmelz- 
wärme <les  Eises  eine  konst.mte  Grösse 
ist,  und  dass  das  Eiskalorimeter  auch  in 
Zukunft  trotz  der  Angaben  von  Herrn 
Hon  tschew  bei  rieht  ig  angeord  n  <  1 1  n  Ver- 
suchen zur  Me.ssung  von  Wärmemengen 
dienen  kann. 

(Einfecangen  ij.  Fefaniai  1902.) 


der  Achse  unrl  am  Kande  gleich  o,  in  der 
Zone  0,707  A'  t^Icich  ^  ist,  dann  ist  die  De 
finitionshelligkcil  im  gunstigsten  Punkte  (Mittel- 
punkt der  der  Wellenfläche  sich  möglichftt  an- 
siliniiegenden   Kugel)    für   \er-Mdiiedene  Vtr- 

.  haitnissc  von  UiTnung  zu  Jirennweitc  folgeuiic 

I  (in  Prozenten): 

;  X'erh.dtnis 
+  <)  in  cm 
+  d  in  cm 

I  +  d  in  cm 
4  A  in  cm 

j       Die  Hauptfehler  der  Riesenfernrohre  siad 
l  die  chromatische  Aberration  und  die  mechani- 
schen Zonenabweichungen,  nicht  die  Wirkung 
I  der  Luftschlieren  (geringen  Grades). 

j       Erlangen,  den  6.  Februar  1902. 

(Kin|;eeaU£cn  8.  Kvlini.ir  1902 ) 
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Über  Luftschlieren  und  Zonenfehler. 

Von  K.  Strehl. 

Im  Verein  mit  Herrn  cand.  math.  Hir-rh- 
mann  habe  ich  folgende  Ergebnisse  erhalten: 

1 .  Wenn  die  von  einem  Sterne  gesendete 
Wellentlache  vor  dem  Objektiv  wcllbhrhahn- 
liche  Durchbiegungen  von  -i.6  l'feilhöhe  und 
I  dm  Sehne  zeigt,  dann  ist  die  Definitions- 
hilügkcit  im  Hrcnnpunkt  für  synnnctnsche  {s) 
bc/.w.  un.syninjetri-schc  («)  Lage  der_  WcUen- 
fläche  zum  Objektiv  und  verschiedene  ()ffnungen 
(in  ?rr]i  trln  von  I  dm  angegeben)  folgende 
(in  Prozenten): 

Öffnung  6  8  10  12  16  24  30  48 
Uge  jr  %    96    71    71    63    54    57    56  55 

Lage  y/  "„    66    5;    51    52    59  55  57 

Die  Wirkung  wächst  nicht  mit  dem  Kubus 
der  Öffnung,  sie  geht  rasch  bts  zu  einem  fiir 

grosse  Objektive  fast  konstanten  Werte. 

2.  Wenn  die  Wellenflachc  n.ich  d<«m  Ob- 
jektiv eine  Rotationsfläche  vom  6.  Grad  statt 
eine  Kugel  ist  und  die  Längenabwdcfatfng  in 


Erdbdienwellefi.1) 
Von  Wilb.  Schlüter. 
I. 

Schon  gleich  um  das  Jahr  f88o,  al«  man  in 

Japan  unter  Führung  von  J.  Milne  begann, 
die  fühlbare  I*>dbebenbewe^'ung  zu  registrieren, 
und  man  bemerkte,  dass  die  Bebemliagraninie 
zu  Beginn  eine  Serie  Sdiwinj^ungen  von  kleiner 
Perio<ie  („preliminan,"  tremors"  oder  ., Vorläufer"), 
dann  Schwingungen  grösserer  Periode  („lar;,'t' 
waves",  „lange  Wellen"  oder  ,.HauptwelIen"l 
zeigen,  wunle  die  Aufmerksamkeit  durch  diese 
Hauj)! wellen  in  hohem  Grade  gefesselt.  Das 
Interesse  wuchs  noch  bedeutend,  als  10  Jahre 
später  E.  v.  K rb tu r- Pasch witz  japani.'sche 
Beben  in  lüiropa  registrierte,  als  man  .so  darauf 
aufmerksam  wurde,  dass  die  Erdbeben schwin- 
gunj^en  Mcli  weit  über  die  GrtMirt  ii  des  Fühl- 
barkeitsbereichcs  hinaus  forlpHanzen  und  bei 
Verwendung  empfindlicher  Apparate  auch  zu 
rcgis(rirr{-n  >  it!(!.  Die  ■-o  crhaltc-fK  ii  T'i  r^^R•Hf:^• 
diagramme  zeigten  ebenfalls,  sogar  in  noch  -cho- 
nerer  Ausbilduni,',  jene  beiden  Hanptbewegungs- 
^'rupj)cn  der  \'i)i';aiifri  imil  liingcn  Wellen. 
Weichet  Art  niodUcu  nun  die  Hewegungen  der 
Erdoberfläche  .sein,  die  den  langen  Wellen  der 
Diagrainii;i  /u  Grunde  liegen.'  Gerade  ilie  be- 
deutende Grös.se  der  Perioden  (bei  Fernbeben 

r  N'ciriicgcii'ic  .\rbtit  iwt  ein  kiir.er  .Vusviij;  tiiici  i" 
nvi-i  Teile  sich  f;1icilrrii(tpi!  Atjili;»ti<ilwi  .U>s  (.!t7lan<i«  I^'' 
trä^ji  n  zur  (»L-iiiilivsiii,  l'.ii  \'.  Heft  2  und  3.  It.irin  -ii  ii  i" 
<  iijiriiigcr  » \y  •i  hysikuli'.i.licn  luHtimr  ,ii>fji?s1fll(f  L'll!^r*■.lchll•■^■^• 
bL'^lirrH'lu'n,  soweit  sie  Kiidc  n>oo  (crlij;  vorlajjcn.  Pft  f'*'' 
Icil  der  Abbandlai^  erschien  Tor  dem  Abdruck  » 
lands  Tleitrllgen  bereits  als  Lniigunltfiweftatioii. 
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15  bis  30  Sekunden  und  darüber)  mag  wohl  so  | 

'tiirk  den  Gedanken  anfj^edrangt  haben,  dass 
man  es  mit  einem  neigenden  Wugen  des  Erd- 
bodens zu  tfaun  habe.   Alle  die  vielen  Hypo-  t 
ihesen,  welche  man   aufstellte,  sei  es  nun  auf 
Grund   der  Gravitation,  der  Ela.stizität  oder  1 
derg^l.,  kommen,  rein  äusiterlich,  geometrisch  | 
a,if!_;tf I     ,  auf  d  ieselbe  hinaus:  ("hLi  die  Erd- 
oberfläche  sollen  Wogen  dahineilen   wie  die 
Wellen  des  bewegen  Wasserspiegels  Uber  den 
Ozean;  und  die  hierbei  auftretenden  Neigungen 
.sollen  die  Seismographen  in  Hewegung  setzen. 
Diese  Ansdiauujig  beherrscht  von  jeher,  seit 
nunmehr  20  Jahren,  die  ganze  seismi>che  Litte- 
ratur;    und    wenn    neuerdings    A.  Schmidt 
(Stuttgart)   nachwies,  dass  die  zweite  Möglich- 
keit zur  Erklärung  der  langen  Wellen  auf  den 
Diagrammen,    die  Annahme  eines  horizontalen 
Hin-  und  Herschwingens  des  Erdbodens,  weit 
kleinere  Rewegungsamplitutlen  erfordere,  dass  j 
;iI-o  diese  Möglichkeit  die  \s  ahrscheinlichere  sei,  j 
iO  konnte  dieser  Hinweis  die  herrschende  An-  ! 
-ch.iuung  keineswegs  erschüttern.  | 

Bei  einer  Frage  von  solch    weitgehenden»  1 
Interesse  fehlte  es  natürlich  nicht  an  Versuchen,  1 
eine  Entscheidung  herbeizuführen.    Wenn  sie  i 
jedoch  nicht  gelang,  so  lag  es  an  einer  schon 
ifruh  von  Anderen  erkannten  Eigentümlichkeit  . 
sämtlicher  Seismographen:   Sie  werden  durch  { 
NeigiTncyen    und    durch  horizontnles  Hin-  und 
Herschwmgen  des  Erdbodens  gleicher  Weise  in  y 
Bewegung  gesetzt,  man  kann  also  hinterher  | 
nicht  entschc  iih  n,  welche  von  beiden  Heu  eL^  ungs- 
ursacben  vorbanden  war.    Über  die  innere  Ur-  j 
Sache  dieser  Eigentümlichkeit  war  man  sich  je-  | 
doch  noch  nicht  klar  geworden. 

Indem  ich  sie  darin  erkannte,  dass  alle  1 
Seismographen  im  Prinzip  aus  einer  starren  ' 
Nhtsse  bestehen,  die  bei  beliebiger  Schwtrpunkts- 
anordnung  um  eine  feste  Achse  drehbar  ist,  I 
lag  ffir  mich  die  weitere  Erkenntnis  nicht  mehr  ■ 
fern:  Die  F rennung  beider  Bewegungs-  i 
arten  lässt  sich  erreichen,  wenn  man  den  1 
Schwerpunkt  in  die  Drehungsachse  ver-  | 
legt.  Itin  Huri/'  nt.ilschwingen  des  Erdbodens,  j 
ubcrhüiii);  alle  l',irallel\-erschiebi!n<i^en  wirken  • 
dann  nichl  luelir  ein,  es  wirken  nur  noch  die  ^ 
Neigungsanderungen. 

Damit  war  i!t  r  \\'e;.,'  zur  I.ö-^r.n;:;^  des  IVuble- 
mcs  vorgezeichnet,  welches  ich  durch  die  beiden  , 
folgenden  Fragen  präzisieren  möchte:  i.  Werden  | 
die  .S s m o g r a  p !i  e n  d  u r c h  N  e t n  n    e n  o d e r 
durch  ein   horizontales  Schwingen  des 
ErdbodensinBewegnnggesetzt?  2.Liegen  ' 
<lcn  langen  Wellen  der  Diagraninu:  Nei- 
gungswellen der  Erdoberfläche  als  Ur-  1 
Sache  zu  Grunde  oder  was  sonst?   Heide  | 
Fragen  decken  sich  inhaltlich  durchaus  nicht,  , 
wie  man  später  erkennen  wird.    Unter  „Nei-  1 
gungswetlen  fasse  ich  alle  Bewegungsurten  der  I 


Erdoberfläche  zusammen,  welche  ihre  Normale 

.^•;^;t.  n  die  Schwererichtiin;;,'  ]>eriüdisch  schwanken 
machen,  welche  also  ein  Dahineilen  von  Wellen- 
berg und  «Thal  entlang  der  Erdoberfläche  zur 
Folge  haben. 

Ich  baute  daher  einen  Apparat,  den  ich  seiner 
Bestimmung  gemäss  „Klinograph"  nannte. 
Er  ist  in  seinem  Ausse  ien  nichts  anderes  als 
ein  Wagebalken,  welcher  statt  der  Scbalen- 
gehänge  auf  jeder  Seite  in  starrer  Verbindung 
ein  .schweres  Gewicht  (5  kg)  trägt.  Das  Gerüst 
dieses  Wagebalkens  wird  gebildet  durch  zwei 
sich  rechtwinklig  kreuzende,  an  den  Enden 
ringsum  durch  Drähte  verbundene  Aluminium- 
stangen, von  denen  die  horizontale  etwa  2  ni, 
die  vertikale  etwa  ' ,  m  lang  ist.  In  der  Durch- 
kreuzangsstelle,  dem  .Symmetriecentrum  der 
ganzen  Anordniins>-,  ist,  rechtwinklig  orientiert 
zur  Ebene  dc.^  Gcrü.stes,  die  5  cm  lange  Acbat- 
schneide  eingelassen,  mit  welcher  das  Gerüst 
auf  ein  Achatlager  aufgesetzt  wird. 

Die  Registrierung  benutzt  da';  photogra- 
phische Prinzip  mit  Hilfe  vo;  ;  dt,  Spiegel 
und  Cylinderlinse.  Der  I loidspiegel  i"-!  r\nf  ein 
kleines  Stativeben  mit  /.uci  .Spitzen  drehbar 
aufgesetzt;  mit  einer  dritten,  verschiebbaren 
Siiit7e  leimt  er  sich  leicht  auf  einen  vom 
äussersten  rechten  Armende  des  Klinographen 
herabhängenden  Bügel.  Dieser  ganze,  lür  sich 
in  einen  Kasten  eingeschlossene  Apparat  ist 
angebracht  an  der  A  ll -Wand  des  Beobach- 
tungsraumes, eines  Kellers  der  Göttinger 
.Sternw  arte. 

Die  gegenüberliegende  Wand  trägt  das  ge- 
samte Instrumentarium  zur  Registrierung,  den 
durch  eine  im  Vorkeller  brennende  Glühlicht- 
Hanime  erleuchteten,  horizontalen  Spalt,  den 
Registrierapparat  und  die  davor  vertikal  auf» 
gestellte  Cylinderlinse,  welche  das  vom  Hohl- 
spiegel des  Apparates  entworfene  Htld  des 
S[)altes  zum  Lichtpünktchen  auf  dem  photo- 
graphischen Papier  konzentriert.  Die  Walze 
des  Registrierapparatcb  hat  einen  Umfang  von 
36  cm  und  dreht  sich  um  ihre  vertikale  Achse 
einmal  in  der  Stunde.  Cid  l  /Lititj  senkt  sie 
sich  um  4  mm,  sodass  vom  Lichtpunkt  in  einem 
Tage  ::4  auf  dem  ausgebreiteten  photogra- 
phischen  Papier  nebeneinanderlaufen<le  Linien 
von  36  cm  Länge  aufgezeichnet  werden. 
Eine  später  angebrachte  Zeitmarkengebung 
blendet  jede  Minute  wahrend  2  Sek.  und  je«le 
Stunde  wiihrend  10  Sek.  das  registrierende 
Licht  ab. 

l'äner   instrumenteilen  Schwierigkeit  wäre 

noch  zu  gedenken.  Der  Apparat  sollte  re- 
gistrieren mit  dem  Scliwerpunkt  in  iler  iJrcluings- 
achse,  d.  h.  bei  indifferentem  Gleichgewicht, 
was  ohne  weiteres  natüiTieh  praktisch  nicht  aus- 
führbar ist.  Hier  leisteten  mir  die  feinen  Driditc, 
welche  den  Bügd   am  äussersten  Armende 
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trappen,  einen  wichtigen  Dienst:  sie  wirken  als 
Federn  und  verscbafften  so  stabiles  Gleich- 
gewicht, wenn  der  Schwerpunkt  in  der  Dre- 
hungsachM  lay;. 

Die  zu  erwartenden  Neigungen  betrugen 
etwa  nur  2 "  bis  3  " ;  das  bedeutet  einen  Aus- 
schlag des  äussersten  Künographen-ArmeRdtt 
von  etwa  0,0 1  bis  0,03  mm,  eine  mikrosko- 
pische Grösse.  Wollte  ich  sie  registrieren,  so 
galt  es,  eine  starke  Vergriisscrung  zu  erzielen. 
Dazu  musstc  die  I  lebelübertragung  des  Spiegels 
dienen.  Bei  passender  Wahl  der  Dimensionen 
(Entfernung  der  verschiebbaren  Spiegelspitze 
von  der  Schneide  100  cm,  von  der  Drehachse 
des  Spiegeiso,/  cm,  Spiegel  bis  photographisches 
Papier  230  cm)  erreichte  ich  eine  690-fache 
Vergriissrrunc'  Her  vnm  Arnicnde  tles  Klino- 
graphen  gemachten  liewcgungen.  So  ergiebt 
sich  iiir  eine  Bogensekunde  Drehung  des  Appa- 
rate«; ein  Aiisschla;.f  von  3,'  mm  auf  dem  Papier. 
Man  kann  dalier  noch  Neigungen  von  0,02  Bogen- 
sekunden beobachten,  d.  h.  Rewegringen  des 
.'Xrmentles  von  nur  0,00007  mm,  Bewegungen,  die 
in  ihrer  Grösse  etwa  den  10.  Teil  der  Wellen- 
länge des  Lichtes  in  der  /7-Linie  ausnnachen. 

Und  bei  solch  kkincii  Ausschlagen  arbeitete 
der  Apparat  noch  mit  vollkommener  Präzision. 
Alle  Berarehtungen,  die  Schneide  könne  wegen 
«kr  starken  RclaNtum,'  bei  jenen  schwachen 
Schwingungen  haften  oder  sie  könne  auf  dem 
übrigens  stets  horizontal  gehaltenen  Lager 
gleiten,  enviesen  sich  als  unbt[,n  iindct. 

Nun  erforderte  eine  wissenschaftlich  strenge 
Behandlung  des  vorliegenden  Problems  nicht 
nur  eine  qualitative,  sonde  rn  auch  eine  quanti- 
tative Untersuchung.  Bis  dahin  hatte  man  sich 
jedoch  bei  allen  Rechnungen  damit  begnügt, 
einfach  anzunehmen,  dass  die  Apparate  den 
.Neigungen  der  Erde  vollkommen  folL;cn ,  was 
natürlich  nur  tur  unendlich  langsanit  Neigungen 
zutrilTt,  hatte  die  Minwirkung  der  Bodenbewegung 
auf  die  Apparate  also  statisch  behandelt  anstatt 
dynamisch.  Welch  ungenügende  und  falsche 
Resultate  <labei  erhalten  wurden,  lässt  sich 
i!(  uLi  n.  So  musstc  ich  zuvor  noch  die  Theorie 
der  seismischen  Apparate  für  Neigungen 
geben,  speziell  meines  Klinographen  und  des 
zum  Vergleich  notwendigen  Horizontalpendels. 

Für  meinen  Apparat  nahm  ich  an,  da.ss  er 
noch  durch  eine  Federkraft  in  seiner  Gletch- 
g(  u  irhtslage  gehalten  wiinle,  und  da<s  drr 
Schwerpunkt  irgendwo  unter  oder  über  der 
Drehungsachse  liege.  Die  Theorie  gestaltet 
sich  SU  weit  allgemeiner,  als  hier  unhrdincn  not- 
wendig ist;  sie  wird  .so  gullig  für  je<ies  Vertikal- 
pendel. Als  Differentialgleichung  der  Bewe- 
i;ung  er<;iebt  sich  dann  eine  Gleichung  von 
der  Form; 


wo  (f  der  Drehwinkel  des  Apparates  gegen  die 
sich  neigende  Erdoberfläche  ist  und  A,  B,  C 
Konstanten: 


2) 


T 


4Jr ' 


2X 


=  —    dient  zur  Abkürzung;  t  ist  die 

Periode  der  in  Sinusschwingungen  V  —  *P  sni  at 
angenommenen  Erdneigung,  7  die  Iäi;eni)eriode 
des  Apparates,  7\  seine  Eigeiipciiodc  bei  Fort- 
fall der  Dämphm-,  To  seine  Higcnperiode  bei 
Fortfall  von  Diuupfung  und  Federkraft,  .1  das 
log.  Dampfungsdekrement,  tu  die  Masse  des 
Apparates,  M  sein  Trägheitsmoment,  /  der 
Schw  erpunktsahstnnd  von  der  Drehachse,  ,S  da> 
Tragli<jitsmomeiit    eines    fingierten  .SpiLgelge- 

hänges  =      .V,  wo  </)    und  ä,   die  .\!)'^t  u.  le 

der  verschiebbaren  Spiegelspitze  von  der  Haupt- 
achse des  Apparates  und  der  Drehachse  des 
Spiegels  bedeuten  und  6'  das  Trägheitsmoment 

des  wirklichen  Sj>ie[^els, 

Das  {Uigemeinc  Integral  der  Difierenlial- 
gleichung  wird: 

—  ,        ^  sin  (st — arc  ff:        ,^  • 

C  ,  C  "  sind  Integrationskoaslantcn. 

Diese  Lösung  des  Hewegungsproblems 
giebt  jede  gewünschte  Auskunft  betreffs  > 
Bewegung  der  ,\]i]iarate.  Den  ersten  Teil  dtr 
rechten  Seite  kann  man  ohne  weiteres  weg- 
lassen. Denn,  falls  keine  Dampfung  voriianden 
ist  (>  1  ^  o),  giebt  er  eine  Figenschwingung  des 
Apparates  mit  willkiirlicher  (weil  C' ,  C" ,  will- 
kürlich) Amplitude.  1  all»  Dämpfung  vorhanden, 
giebt  er  eine  Schwint^ung  angenähert  mit  dur 
Eigenperiode  und  wiederum  willkürlicher  Ampli- 
tude, zutieuj  stellt  der  Faktor  ,  eine  mit  wach- 
sendem /  sehr  schnell  abnehmende  Grösse  vor. 
d  h.  diese  Schwingung  wird  sehr  schnell  ver- 
nichtet. 

Die  weitere  Diskussion  kann  sich  also  auf 
den  zweiten  Teil  beschränken: 

sim,st — * 


4)  f/i^  — 


Nehmen  wir  rimächst  Fehlen  der  Dampfung 
an  {.1^0,  /  =-  /jj  unti  setzen  für  J, />,  C,s 
ihre  Werte  dn: 
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Durch  das  Glied  ^  wird   allgemein  die 

Einwirkung  des  Spiegelgehänges  auf  die  ße- 

Ufijungffi  <!<-•-.  Apparates  angegehcn.  Ilirr  IiL-im 
vorliegenden  Klinographcii  sind  die  iiiniensioncu 
so  gewählt,  dass  das  GlietI  Xiill  gesetzt  werden, 
die  Finwir  kriii;^  di  s  Spiegels  also  vcrnaclilässigt 
werden  kann.  J-"uhrl  man  nodi  statt  die 
Ordinate  s  =  L*p  des  Dlagrainmes  und  die 
durch  diese  Gleichung  definierte  „mechanische 
Zeigerlänge"  L  ein,  so  kommt: 

6)      s  i  E>i  ^  V 

Diese  Formel  stellt  z  dar  als  Funktion  der 
Erdaeigung  s  ist  »/'  proportional,  also  ebcn- 
&lls  eine  Sinuaschwingung,  und  zwar  gleicher 
Periode,  gleicher  Phase.  l:>ie  Formel  giebt 
weiter  die  Abhängigkeit  der  Aufzeichnung  r  von 
den  Parametern  T,  l\i  und,  was  im  einzelnen 
besonders  interessant  ist,  von  der  Periode  r  der 
Erdbodenbewegung. 

Ist  Dampfung  vorhanden,  so  kann  man  nach 
Einsetzen  der  Werte  von      B,  C,  s  und 
gemäss 

T"^  71  Y 

die  erhaltene  komplizierte  Formel  noch  etwas 

verrinfarhen ,  wenn  man  den  .c^erii^^fLigigen 
Uuterscliied  von  T  und  I\  vernachlässigt: 

wo  die  Amplitude  Z\ 


r  - 


7) 


\  j  11 


<7« 


h  als  Amplitude  von  sin  st  definiert 

ist.  und  '&  der  Winkel  der  variablen  Gleichge- 
wichtslage des  Pendels  mit  der  ursprünglichen. 


Die  Aufzeichnung  besteht  also  wieder  aus 
Sinusschwingungen  von  der  Periode  der  ICrd- 
bebenbewegung.  Doch  hat,  wie  man  .sieht,  die 
Dämpfung  liier  einmal  bewirkt,  dass  die  Ampli- 
tuden kleiner  geworden  sind,  und  ferner,  dass 
eine  Phasenverschiebung  der  aufgezeichneten 
Sinusschwingung  gegen  die  Schwingung  des 
Ertlbodens  eintritt. 

Die  Theorie  des  IL >t i/i >iUalpen<lels  für  Nei- 
gungen gestaltet  sich  nicht  wesentlich  anders. 
Als  Differentialgleichung  der  Be\\egung  erhält 
in.-\n  ebenso  eine  Gleichung  von  der  I'orm  t), 
wobei  Ji,  s  dieselbe  Bedeutung  haben  wie 
zuvor,  während 


Infolgedessen  resultiert  auch  dieselbe  allgemeine 
Losung  3},  deren  zweiter  Teil  für  die  Diskussion 
wieder  allein  von  Belang  ist.  Benutzen  wir  die 
alten  He/eich nungen,  so  giebt  dieser  für  den 
Fall  fehlender  Dämpfung: 

T'*  —  7^  T 

Für  .:,  als  Funktion  von  iV  betrachtet,  er- 
gehen sicli  liieraus  die  gleichen  Gesetze  wie 
zuvor  und  ahnliche  Gesetze  bctrcfir  der  Ab- 
hängigkeit von  den  Parametern  r,  T.  Ist  Dämpfung 
vorhanileti.  s.jfuiL^t,  indem  Wieder  7'« y,  gesetzt 
wird,  als  ICmHonacl ; 

wo  die  Amplitude  Z: 

^'  Y^-'  Ir  i—  T-)  i  +  4  \U-  /  • 

Dei  Kliiiograph  registrierte,  mit  dem 
Schwerpunkt  in  der  .Schneide,  vom  l.  August 
h\<  I  September  t8(><j.  \on  den  zahlreidu  ii, 
zum  Icil  grossen  Erdbeben,  welche  während 
dieser  Zeit  von  dem  Horizontalpendel  aufge- 
zeichnet wurden,  g.ih  er  zu  meiner  eigenen  grossen 
Überraschung  nichts  an.  Eines  der  grossten 
jener  Beben  untersuchte  ich  mit  Hilfe  der  be- 
sprochenen Theorie  rechnerisch  genauer.  Ks 
musste  dabei  unter  Annalame  reiner  Neigungs- 
Schwingungen  auf  Grund  der  vom  Horizontal- 
pendel g(  -  dienen  Ai!s-,e]il,i.;e  festnestellt  werden, 
welche  Ausschläge  der  Künograph  hätte  zeigen 
müssen.  Zu  dem  Zwecke  war  die  Amplitude 
Zur  (i(  s  Hürizontalpendels  in  Formel  <)  einzu- 
fulu  cn  und  mit  dem  sich  so  auf  Grund  von  6^  -  V 
(/„Neigung  der  Drehachse  dek  Horizontalpendels 
gegen  die  Vertikale)  ergebenden  Wert  von 
in  Formel  7  einzugehen,  wobei  in  beiden 
Formeln  der  sin  gleich  1  zu  setzen  war.  Die 
nachstehende  Tabelle  giebt  die  so  berechneten 
Amplidiiten  Xk,  welche  bein»  Vorhandensein 
reiner  Nelgungsschwingungen  der  Klinograph 
zeigen  musste,  für  verschiedene  Stellen  des 
Erdbebendiagramms.  Daneben  stehen  die  zu- 
gehörigen Perioden  t  des  Enlbebens  und  die 
Ampliduten  /  des  Horizontalpendels,  ausser- 
dcni  die  nach  der  Theorie  berechnet«-»,  eventU> 
eilen  Neigungen  '1'  der  E,rdnormaien. 


I  Erdbelicn  t.  ii.  XI.  11^.9     %  Zitf 


Zk 


j    1.  Slndiurn  il.  r  Vorlüiifer  ''  4, 

«   I;  S 

I   *■        «  n  11  10 


I[aui>l«c1Icn 


0,2  imn 
o.I 

08  „ 

5.'5 


1,2  nun  o,3()" 
o.^fi    ,,  0.10 

4.2  .•?,lO 


Wie  man  sieht,   hätte  der  Klinogra]>h 
stark  auffallende,  zum  Teil  bclrachiliche 
Ausschläge  geben  müssen.  Und  doch  ist 
I  nichts  davon  zu  sehen. 
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Auf  unsere  l'Vayc:  i.  Werden  die  Seisntu- 
graphen  der  hcuti;vjcn  Zeit  durch  Ncifjungetl 
oder  durch  ein  horizontales  iiin-  und  Her- 
schwingen in  Bewegung  gesetzt?  müssen  wir 
also  das  erstere  verneinend,  das  letztere  be- 
jahend antworten:  Weder  die  Vorläufer  noch 
dtellauptwellen  eines  Erdbebendiaffram- 
me<  sind  zurückzuführen  auf  .\ei^un<:js- 
schvi  iagunt^en  der  Erde.  Die  bisher  unter 
den  Seisniolog;en  fast  all^'emein  ver- 
breitete An  schau  uni;,  dass  die  Apprirrdt- 
bei  der  Aufzeichnung  der  langen  VV eilen 
tlurch  Neigung  in  Bewegung  gesetzt  wer- 
<len,  ist  irrig.  Ks  kann  die  bisher  an  den 
Seismographen  beobachtete  Bewegung 
nur  hervorgerufen  worden  sein  durch 
,,Translatiunsschwingungt  n"  des  Erd- 
partikelche ns,  wie  man  im  Gegensatz  zu  den 
Neigungsschwingungen  die  Schwingungen  mit 
gerailliril^^er  oder  elliptischer  Bahn  bezeichnen 
könnte. 

Unsere  weitere  Frage:  Liegen  den 
langen  Wellen  der  Diagramme  N'eigungs- 
weiien  der  Erdoberfläche  als  Ursache 
zu  Grunde?  haben  wir  damit  jedoch  noch 
nicht  beantwortet.  Denn  wir  können  von 
den  N eigungsschwingun^en  nicht  etwa 
behaupten,   dass   sie   nicht  existieren. 


sondern  nur,  dass  sie  für  tlie  modernen 
Seismographen  unmerklich  klein  sind. 
An  zwei  Möglichkeiten  ist  noch  zu  denken. 
Entweder  fehlt  cIitc  jede  Neigung  völlig.  Dann 
haben  wir  in  den  Ertlbeben  reine  Translations- 
schwingungen vor  uns;  man  denke  z.  B.  an 
eine  horizontale,  rein  longitudinale  Scbwingungs- 
bewegung,  oder  man  stelle  sich  vor,  dass  alle 
Teilchen  der  Erdoberflache  zugleich  in  gleicher 
Weise  gleiche  Ellipsen  in  einer  horizontalen, 
<rhrär;^pn  oder  vertikalen  Ebene  durchlaufen. 
Oder  aber  es  .sind  Neigungen,  dann,  wie  wir 
wissen,  von  unmerklicli  geringer  Grösse,  vor- 
handen. In  diesem  Falle  siinf  die  Erdbeben- 
bewegungen doch  Ncigungswellen,  ailerdiogs 
nicht  von  der  Höhe,  wie  es  den  zuvor  er- 
wähnten, bishrri;i(eii  An<chauungcn  der  Scis- 
mologen  entspricht,  sondern  von  sehr  viel 
geringerer  Hohe.  Die  Wellenhöhe  müsste  nur 
so  gering,  dagegen  die  Wt '!(  nl.uige  so  gross 
sein,  dass  die  dabei  auftretenden  Neigungen 
zn  Idein  sind,  um  auf  die  modernen  Seismo- 
graphen trotz  ihrer  hohen  I  .mpfuidlichkeit  ein- 
wirken zu  können,  wahrend  der  translatoriscbc 
Teil  der  Bewegung  von  den  Apparaten  ohne 
.Schwierigkeit  angegeben  wird. 

Die  iintscbeidung  dieser  Fragen  bringen  die 

weiteren  Untersuchungen. 

{I»i){«eiiugieii  IS.  Febraar  19M.} 


VORTRÄGE  UND  DISKUSSIONEN  VON  DER  7^  NATUR- 
FORSCHERVERSAMMLUNG  ZU  HAMBURG. 


B.  Walter  Hamburgi,  Bericht  über  die  auf 
der  Röntge nausstellun g  der  yß.Versamm- 

lung  deutscher  Naturforscher  und  Ärzte  in 
Hamburg  ausgestellten  Apparate. 

Aiisstflltmc^,  ux-lrhe  in  den  Riiunicn  des 
physikalischen  .Staatslaboratoriums  stattfand,  war 
von  sämtlichen,  für  das  Röntgenfach  in  Betracht 
kommenden  deutschen  Firmen  auf  da<  reich- 
haltigste beschickt,  und  es  lohnte  sich  der  Be- 
such derselben  be.>»onders  deswegen,  weil  jeder 
Apparat  at'.f  W'nn'^rh  ile-  Ri  surhcr';  in  voll- 
gültigem Betriebe  vorgeführt  wurde.  Den  Aus- 
stellern stand  nämlich  '  zu  diesem  Zwecke  so- 
wohl Gleich-  als  Wechselstron;  /ur  \  (  rfiiimni;^, 
und  es  waren  ferner  aucii  sämtliche  von  ihnen 
eingenommenen  Räume  zum  Verdunkeln  ein- 
gerichtet, so  dass  also  auch  die  Wirkungen  der 
Röntgenstrahlen  selbst  jeden  Augenblick  gezeigt 
werden  konnten. 

V'om  phj'stkaüschen  Gesichtspiuikte  aus 
dürfte  nun  über  die  ausgestellten  Apparate 
etwa  das  Folgcmle  zu  bemerken  sein. 

Die  .S<:liiagweite  der  für  bessere  Röntgen- 
einrichtungen bestimmten  Induktoren  l.ig  fast 
iiusnahmslus  zwischen 40 und  60  cm;  undesh.ittc 
nur  die  bekannte  Baseler  Firma  Fr.  Klingel* 


fuss  &  Co.  einige  Instrumente  ansgestdlt,  deren 

Funkcnlänge  über  tüe  genannte  Grenze  hinaus- 
ging. Von  denselben  erregte  besonders  ein 
Meterinduktor  das  Interesse  der  Besudier; 
und  es  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass 
der  Apparat  diese  Schlagweite  tfaatsacblich  —  uuU 
zwar  sowohl  mit  Quecksilber«  als  mit  Wehndt- 
Unterbrecher  —  gab.  Kleinere  Induktorien  von 
20  bis  30  cm  Schlagweite  waren  fast  nur  (ur 
transportable  Röntgeneinrichtungen  mit 
Akkniniilatorenbetrieb  vorgesehen,  wie  sie  be- 
sonders für  Kriegszwecke,  sowie  auch  (ur  Auf- 
nahmen ausserhalb  des  Hauses  verlangt  werden. 
Als  Unterbrecher  dlcntt.  im  letzteren  Falle 
fa«it  ausschliesslich  der  Platinfederunterbrecber 
weil  er  sich  eben  durch  einen  verhältni$mäs.si^ 
geringen  V't  rhrauch  an  elektrischer  I'-n-  r-i! 
auszeichnet.  Die  kompendiöseste  dieser  Ein- 
richtungen war  diejenige  der  Voltohm-Geselt- 
Schaft,  München,  etw.is  grösser  diejenige  von 
S.  Zo ssenheim,  Hamburg,  noch  etwas grösser 
tiiejenige  von  W.  A.  Hirschmann,  Berlin  und 
ganz  e  rheblich  viel  gi  >  und  natürlich  auch 
lei>-tiuigsfahiger  endlich  tiiejenige  von  Ma.s 
Kohl,  Llicmnilz.  Bei  den  zuerst  genannten 
beiden  Firmen  waren  die  betreffenden  Apparate 
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zugleich  auch  Air  den  Bctrirb  mit  Wehnelt- 
UQterbrecher  eingerichtet,  wa.s  in  dem  Falle  von 
Bedeutung'  ist,  wo  dem  Besitzer  gleichzeitig  eine 
jrrosM  rt-  Hctricbss}), Innung,  z.  B.  dicjcnij^c  eines 
.städti^ichen  Leitungsnetzes,  zur  Verfügung  steht. 
Dann  nämlich  lassen  sich  bei  Anwendung  des 
genannten  Unterbiccliers  auch  mit  diesen  ver- 
hältnismässig kleinen  Apparaten  schon  recht 
beträchtliche  Energiemengen  in  die  Röntgen- 
röhre hin L inschicken,  w  enn  freilich  auch  der  Be- 
trieb damit  immer  hinter  demjenigen  mit 
grösseren  Induktoren  zurückstehen  wird. 

Es  war  nämlich  gerade  diese  Frage:  ob  bei 
der  grossen  Leistungsfähigkeit  unserer  modernen 
Unterbrecher  nicht  die  grossen  und  teueren  In- 
dAktorien  im  Köntgenbetriebe  allmählich  durch 
kleinere  und  billigere  Instrumente  ersetzt  werde  n 
konnten,  der  Gegenstand  der  Diskussion  eiiicr 
von  der  Ausstellungsleitung  eigens  Zu  diesem 
Zwecke  einberufenen  X'er'^aniinlung;  und  dabei 
sprach  sich  tiic  weilaus  überwiegende  Zalii  der 
Teilnehmer  hierüber  im  negativen  Sinne  aus, 
wenn  auch  die  Meinuni^en  über  den  Grund  für 
die  Notwendigkeit  der  Beibehaltung  der  grossen 
Instrumente  noch  sehr  auseinandergingen.  Nach 
der  An'-iclit  dt--  Berichterstatters  ist  der  Vorzug 
der  grossen  Induktorien  hauptsachlich  darin  be- 
gründet, dass  man  damit  in  der  Lage  ist,  die 
Röntgenröhren  wesentlich  länger  auszunutzen,  da 
nämlich  die  letzteren,  wenn  sie  älter  werden,  bei 
Anwendung  einer  grösseren  Funkentänge  doch 
wesentlich  besser  arbeiten,  als  in  WTbindiin^y 
mit  einem  kleineren  Induktor  und  zwar  selbst 
dann,  wenn  sie  eine  Vorrichtung  zur  künstlichen 
Erniedrigung  des  Vakuums  besitzen. 

Jedenfalls  ist  es  Thatsache,  dass  ein  Röntgen- 
praktiker,  für  den  die  Kostenfrage  keine  Rolle 
spielt,  unbedingt  dem  grösseren  Induktor  den  Vor- 
zug giebt,  und  so  hatten  denn  auch,  wie  schon 
gesagt,  aUe  für  bessere,  stationäre  Röntgenein- 
richtungen bestimmten  Induktoren  zum  min- 
desten eine  Schlagweite  von  40  cm.  Auch  war 
liir  derartige  Instrumentarien  in  keinem  Falle 
mehr  ein  Platinunterbrecher  vorgesehen,  sondern 
«8  wurde  dabei  entwetler  der  Quccksilbcr- 
oder  der  Weh nelt Unterbrecher  verwendet. 
Von  diesen  war  der  erstere  mit  einer  Ausnahme 
nähme  nur  in  seinen  beiden  bekannten  l'^rmen, 
dem  Motorstift-  unti  dem  St ralii Unter- 
brecher (Turbinenunterbreclier)  vertreten,  ja 
es  hatte  sogar  den  .\n->chein,  als  ob  die  erstere 
Form  allmählich  immer  mehr  durch  die  letztere 
verdrängt  wird.  Diese  Erscheinung  ist  natür- 
lich darauf  zurückzufuhren,  dnss  »mn  mit  dem 
Strahlunterbrecher  eine  ganz  erheblich  grössere 
Zahl  von  Entladungen  erzielen  kann,  als  mit 
^tm  in  Quecksilber  ein-  und  anstauchenden 
Stift. 

l)ic  oben  erwähnte  Ausnahme  unter  diesen 
t'nterbrechern  ferner  wurde  von  dem  Hirsch- 


I  mannschen  Turbinenunterbrecher  gebildet,  bei 
i  welchem  das  Queck-silber  eigentlich  nur  eine 
i  nebensächliche  Rolle  spielt,  da  hierdieSchliessung 
und  (mmmg  iK  -    primären  Stromes  dadurch 
bewirkt  wird,  dass  eine  iMcs-singfeder  gegen  einen, 
;  um  eine  vertikale  Achse  rotierenden  Cj  linder 
aus  I-iiliermaterial  schleift,  in  welchen  Kontakt- 
.sektoren  aus  Messing  eingelassen  sind.  Dabei 
I  befinden  sich  alle  diese  Metallteile  natürlich, 
um  den  nfTnungsfunken  zu  unterdrücken,  inner- 
I  halb   einer  isolierenden  Flüssigkeit,  während 
'  andererseits  wieder,  um  hier  doch  einen  guten 
Kontakt  zu  erzielen,  der  rotierende   C\  linder 
mit  seinem  untersten  Ende  in  Quecksilber  taucht 
und  nun  von  diesem  bei  seiner  Rotation  durch 
eine  passend  in  demselben  angebrachte  Rinne 
ein  genügendes  Quantum    davon  turbinenartig 
in  die  Höhe  saugt,  so  dass  also  diese  Flüssig- 
keit hier  sozusagen  nur  als  Schmiere  für  die 
Messingkbntakte  dient.    Dieser  originelle  Ap 
parat  giebt  denn  auch   thatsächlich  ungcfuhr 
dieselbe  Leistung  wie  die  Strahlunterbrecher, 
er  teilt  aber  natürlich  am  li  mit  ünun  den  .Nach- 
teil, dass  er  wegen  der  starken  Schiammbildung 
eine  ziemlich  häufige  Reinigung  erfordert. 

Diese  Ubelstände  haften  dem  Wehneltnnlrr. 
brecher  nicht  an,  und  es  ist  daher  begreiflich, 
dass  mehrere  Firmen  der  Ausstellung,  nämlich 
Siemens  &  Halske.  Berlin  und  K.  Seifi  ri 
&  Co.,  Hamburg,  sich  ausschliesslich  auf  die 
I  Verwendung  dieses  neuesten  und  wirksamsten 
aller  I.'iiterbrei:lier  beschränkt  haticii.  Dabei 
I  arbeiteten  die  in.strumentarien  dieser  beitienAus- 
I  steller  mit  der  vom  Berichterstatter  angegebenen 
Schaltung,  die  im  we^entliclien  auf  dieBenutzung 
I  einer  Primärspule  mit   veränderlicher  Selbst- 
(  Induktion  in  Verbindung  mit  einem  Unterbrecher 
mit   mehreren    l'latinstiften    von  verschieden 
grosser    Oberfläche   hinausläuft.     Durch  die 
entere  Emriditung  sind  wir  nämlich  wegen 
der  Eigentümlichkeit  des  Wehnelt,  bei  Anwcn- 
f  dung  einer  bestimmten  primären  Selb.stinduktion 
bei  jeder  Belastung  nahezu  dieselbe  Funkculänge 
zu  geben  --  zunächst  in  der  Lage,  die  Länge 
der  Funken   unseres  Induktors  beliebi.;  abzu- 
stufen, widnend  wir  ferner  durch  die  lk:i.U/uug 
\  ei  ^chieden  langer  Stifte  auch  die  Möglichkeit 
hal)en.    die   Dicke   oder   .Stromstärke  dieser 
I'uiikcu  in  weiten  Grenzen   zu  variieren.  End- 
lich  lä.s.st  sich   aber  auch  die  Zahl  der  Ent- 
ladungen  in   der  Zeiteinheit   beim  Wehnelt  in 
>c1h  einlacher  Weise  durch  Ein-  und  Ausschalten 
von  Widerstand  beliebig  festsetzen,  so  dass  wir 
hier  also  sozusagen  drei  voneinander  abhängige 
Regulierungsmöglichkeiten  in  der  Hand  haben, 
j  während  bei  den  älteren  Unterbrechern  die 
beiden    zuerst    erwähntem   'MiiLdichkeiten  voU 
[  stänilig    ineinander    verschwimmen.     In  der 
I  Röntgentechnik  macht  sich  dies  nun  in  der 
Weise  geltend,  dass  wir  bei  Anwendung  rier 
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hier  in  Ki  ili'  ^-tt  licnden  Srh.illnn;:^  in  der  Laj^c 
silul,  eine  jede  Röhre  -  -  je  nach  dem  Grade 
ihrer  Harte  —  mit  der  fiir  sie  passenden  Funken- 
lan^^e  und  Stronislarke  zu  betre  iben,  wobei  noch 
liinzukoinmt,  ühus  auch  der  WehncUunterbrecher 
selbst  nur  dann  gut  und  sicher  unterbricht, 
wenn  man  die  Selbstinduktion  der  mit  ihm 
zusammenarbeitenden  Priaiärspulc  de;»  Induktors 
um  so  mehr  erhöht,  je  weicher  die  in  den  se- 
kundären  Stn  inkn  iv  eingeschaltete  Rönt<,fen- 
röhre  ist.  l^s  liej^l  dies  natürhch  daran,  dass 
ohne  diese  Massrej^el  die  grosseren  Stromstärken, 
die  dann  durch  die  sekundäre  Rolle  gehen,  die 
Selbslinckiktion  der  primären  unter  das  not- 
wcndii^e  Mass  herabsetzen  würden. 

Bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Voll- 
kommenheit lasst  sich  il'.  rdings  den  Anfortle 
rungcn  einen  guten  und  vielseitigen  Röntgen- 
betriel>es  in  diesem  Falte  auch  schon  bei  An- 
wendu«v.[  \'on  nur  einer  einzigen  St 'Ij-^tlnduktion 
in  Verbiniiiiag  mit  nur  einer  eiiuii;€n  Grohüe 
der  aktiven  Oberfläche  des  Unterbrechers  ge- 
nügen, wobei  dann  nllirilings  beide  Grössen 
sehr  sorgfältig  zu  ein.uuicr  abgestimmt  sein 
müssen  und  auch  der  ImUiktor  nicht  zu  klein 
geiicmnii  n  werden  darf.  Mine  solche  ,,liilli'^e 
Einrichtung  mit  elektrolytischem  Unterbrecher" 
hatte  Dr.  Max  Levy,  Berlin,  ausgestellt, 
dir  d,i/u  i-iiK'ii  Iiid'iktor  von  50  ein  ScIiI.il;- 
weite  in  Verbindung  mit  einem  Simonuntcr- 
brecher  in  Kuhmer scher  Ausfiihranfr  benutzte 
(s.  diese  Zeitschrift  2,  -42,  1901). 

Ferner  sei  hier  noch  auf  die  von  Siemens 
&  Halske  ausgestellte  vollständige  Kriegsaus- 
rüstung hingewiesen,  die  ihren  Strom  völlig 
selbständig  in  einer  direkt  mit  Benzinmotor 
gekuppelten  Dynamomaschine  erzeugte,  und 
bei  der  man  demnach  auch  im  Gegensätze  zu 
den  oben  erwähnten  transportablen  Einrichtun- 
gen nicht  mehr  auf  die  Benutzung  einer  Akku- 
mulatorenbatterie angewiesen  war.  Der  Motor 
machte  sich  den  Besuchern  der  Ausstellung 
schon  durch  den  Türm  und  Dunst,  welchen  er 
entwickelte,  in  nivltt  geraiie  angenehmer  Weise 
bemerkbar,  der  Betrieb  mit  demselben  war 
aber  sonst  ein  ganz  vorzüglicher. 

Was  sodann  die  ausgestellten  Röntgen- 
röhren anbetrifft,  •^o  erregten  darunter  beson- 
ders diejenigen  fui  starke  Belastung  ein  beson- 
deres Interesse,  wenn  ilieselben  allerdings  auch 
ihres  v<Th;iltiii>ni.'i--^i_;  hohen  Preises  wegen  in 
der  RLint^cnlcclimk  meist  nur  für  ganz  beson- 
dereZwecke,  wie  Momentaufnahmen  und  schwie- 
rige  Durchleuchtungen,  Verwendung  fmdcn. 
Das  charakteristische  Merkmal  derselben  besieht 
bekanntlich  darin,  dass  die  Antikathode  eine 
lierarti'  C  (iestalt  besitzt,  dass  dieselbe  v  n  lern 
mehr  und  mehr  vcrstiukten  Kathodenstrahlen- 
bündel  nicht  .so  leicht  zusammengeschmolzen 
werden  kann.   Dien  erreichen  C  Gundelacb, 
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Gehlbei  ;^  und  die  V e ! f  ohm  -  G  ese  1 1  s  chaft , 
München  dadurch,  da.ss  .sie  als  Antikathode 
einen  sehr  dicken  Metallklotz  anwenden,  wäh- 
rend f.  M.  r.  MiilU  r,  Hamburg,  auf  Anrt  gung 
des  Berichterstatters  zuerst  die  \V;usserkiihlung 
einführte,  indem  er  der  Antikathode  die  Form 
eines  Gefasses  gab,  dessen  Boden  aus  einem 
kleinen  i'latinttegel  mit  cyiindriscU  aufgebogener 
Mantelfläche  besteht,  deren  oberer  Rand  dann 
direkt  in  einen  als  Verlängerung  dienenden 
(ilascj'linder  eingeschmolzen  ist.  iJerartigc 
Röhren  vertragen  dauernd  etwa  die  3 — 4 fache 
Belastung  der  gewöhnlichen,  und  sind  natürlich 
den  letzteren  auch  besonder»  fur  Momentauf- 
nahmen vorzuziehen. 

Zur  Re;_;  Iii  i  r  rung   des   Vakniiins  ferner 
hinvit/t    (lundtla-li    !•  t:',t    aus.-chliesslich  die 
\  iliardsclie  \  01  ricliiuiig,  bei  der  ein  kleines 
an  die  Röhre  angeschmolzenes  Platinröhrchen 
.-un  In-^tcn  während  des  l?c  trirh    mit  einer  isoliert 
brennenden  Flamme  (Spinlu^laiupe  oder  tlergl.t 
erhitzt  wird,  aus  der  dann  <ler  aus  den  Verbren- 
nungsgasen  tlis^' rtc  W  asserstoff  durch  das 
glüliende  Platin  hnidurch  in  die  Röhre  tritt.  Müller, 
Hamburg,  dagegen  hat  eine  andere  Regiilier- 
mcthode  eingefülirt,  hei  di  r  seitlich  an  die  Haupt- 
röhre  eine  kleine,  mit  tiersclben  in  direkter  Ver- 
bindung stehende  Nebenröhre  angeschmolzen  ist, 
in  u  L-cher  sich  eine  Kathode  .ms  Glimmer  be- 
findet.   Diese  läuft  nach  aussen  zu  in  einen, 
um  ein  Scharnier  drehbaren  Metallhehel  aus, 
dessen  freies  Ende  --iLli  der  Kathode  der  Haupt- 
röhre bis  auf  einen  beliebigen  Abstand  nähern 
lässt.  Will  man  nun  die  letztere  weicher  machen, 
so  führt  man  jenen   Hebel  >o   weit  an  diese 
Kathode  heran,  bis  Funken  zwischen  beiden 
überspringen.  Dann  geht  der  Strom  durch  die 
Nebenröhre  und  entwickelt  aus  der  Glimmer- 
kathode derselben  etwas  Gas,  das  die  Hohe  des 
I  Vakuums  herabsetzt   Ja,  wenn  man  den  Ah- 
i  stand  zwischen  Hebel  und  Hauptkathode  richtig 
einstellt,  so   kann  man  sogar  bewirken,  dass 
jener  Funkenübergang  von  selbst  aufhört,  so- 
bald die  Härte  der  Röhre  den  gewünschten 
Gra<l    erhalten    hat,    so   dass    demnach  die-f 
Reguliervorrichtung    bis    zu    einem  gewissen 
Grade  als  eine,  auch  während  des  Betriebes 
automatisch    wirkende    bezeichnet  werden 
kann.  Für  ph}'sikalische  Aufnahmen,  bei  denen 
j  CS  darauf  ankommt,  den  Härtegrad  der  Röhre 
möglichst  lange  konstant  7n  erhalten,   ist  dies 
natürlich  von  ganz  besonderer  Bedeutung. 

Eine  andere  Neuheit  auf  diesem  Gebiete  wurde 
ferner  noch  von  Hirschmann,  Berlin,  vor- 
geftihrt,  der  zur  Herabsetzung  des  Vakuum* 
einer  Röntgenröhre  direkt  von  aussen  ber 
Luft  in  dieselbe  i  inf  dirl.  Iv.  \^  ar  nämtich  m 
diesem  Zwecke  eine  sel3r  enge  Kapitkire  an  die 
Köhre  geschmolzen,  gegen  deren  äusseres  Ende 
für  gewühulich  eine  Gummidichtung  presst,  die 
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aber  im  Bedarfsfälle  durch  eine  V'erschraubung 
f>tr  einen  sehr  kurzen  Moment  abgehoben 
werden  kann. 

Von  den  sonstigen  auf  der  Ausstellung  be« 
findlirbcn  Apparaten  durfttii  :ils  Neuheit  nur 
noch  die  auf  Anregung  des  Ikrichtcrstatters 
von  A.  Kruss,  Hamburg  angefertigten  Rönt- 
i,'enstcreüskopc  tu  ^r^^•rlhtu■Il  sein,  mit  denn 
Hilfe  es  möglich  wird,  für  die  stercoskopische 
Betrachtung  direkt  die  zu  diesem  Zwecke 
aufgenonitncncn  Originalröntgenplatten  zu  be- 
nutzen, während  man  sich  bis  dahin  —  in 
Deutschland  wenigstens  —  zu  diesem  Zwecke 
stets  erst  eine  Tür  die  gewöhnliclicn  Stereoskope 
des  Handels  passende  Verkleinerung  machte, 
ein  Ver&hren,  das  einerseits  umständlich  war 
und  andererseits  natürlich  i  x  h  lic  l  Yinlu  itc  n  der 
( )riginale  bis  zu  einem  mehr  oder  minder  hohen 
Grade  verloren  gehen  liess.  Die  neuen  Stereo- 
skope waren  in  zwei  verschiedenen  Ausführungen 
vertreten,  von  denen  die  eine  (Fig.  1}  im  we« 
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sentlichen  aus  vier  Spiegeln  .S;  .^2,  S\'<  ^i't 
andere  (Fig.  2)  dagegen  in  der  Hauptsache  aus 
zwei  achromatischen  Prismen  J]  und  /  j  bestand. 
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Von  den  übrigen  Hezeichnungen  der  l^ciikn 
Fignrrii  hiiKuten  />',  und  B,  das  zu  bctr.uli- 
tende  Bilderpaar  und  und  ^-^2  die  beiden 
Augen  des  Beobachters,  «rährend  der  Gang 
der  Miitclstrahlen  durch  punktierte  Graden  an- 
gedeutet ist. 

Die  Betrachtung  derartiger  Bilder  ist  nicht 
1)1  -SS  iius^cr ordirntlich  lehr-  und  gtiui--<reich, 
sundern  auch  sehr  häufig,  z.  ß.  bei  der  Auf- 
suchung von  Fremdkörpern  oder  der  Feststellung 
der  I-  iLjc-  (U  r  Knochenenden  bei  V'errenktiiv^en 
und  Brüchen,  von  grosser  diagnostischer  Be- 
deutung. 

Schlii-^-^Iich  --li  iiucli  erwähnt,  dass  die 
Harburger  Gummi-Kamm-Co. (Inhaber  Dr. 
Heinrich  Traun)  sich  mit  einer  grossen  An- 
zahl ihrer,  ja  auch  in  der  Röntgentechnik  eine 
so  grosse  Rolle  spielenden  Hartgummifabri- 
kate, und  zwar  vor  allem  mit  sehr  grossen 
Rohren  und  Platten  aus  diesem  Materiale,  an 
der  Ausstelluni:  ht  tt  iiigt  und  die  letzter^-n  auch 
in  der  bcrcilwilligstcn  Weise  für  Durch- 
schlagsversuche zur  Verfugung  gestellt  hatte. 
Für  ilicsi-  X^cisuche  war  speziell  eine  2  cm 
dicke  und  i  lu  im  Quadrat  haltende  Platte  her- 
gestellt, auf  welche,  um  auch  die  i  m  langen 
Funken  des  K  1  i  11  t- 1  fu  >  s  si  hc»  Induktors  nicht 
um  ihre  Ränder  heruiuschlagen  zu  lassen,  beider- 
seits in  der  Mitte  zwei  etwa  1 5  cm  lange  Hart- 
giunmirohr«*  ;uif\ulkani--iert  waren.  Dieselben 
erfüllten  ihren  Zweck  in  der  vollkommensten 
Weise,  denn  es  ging  bei  diesen  Versuchen  that* 
sachlirli  nicht  ein  einziger  der  meterlangen 
Funken  jenes  Induktors  um  die  Ränder  der 
Platte  herum,  während  bei  anderen  Platten  der- 
selben (;r>)--e,  die  niclu  mit  sulchen  Rohrstutzen 
versehen  waren,  scli  11  die  .Spannung  eines  50  cm 
langen  Funkens  ge" 'kte,  um  sidli  von  den 
beiderseits  in  der  .Mitte  der  Platte  .luf^reM  tztcn 
Elektroden  her  einen  Weg  um  den  Rand  der- 
selben herum  zu  bahnen. 

Bei  den  Versuchen  mit  der  erstgenannten 
Platte  gelang  es  nun  nicht,  die  letztere  mit  den 
meterlangen  Einzelfunken  des  Klinge Ifussschen 
Induktors  zu  d  u  rh>^clil.iL;;  n,  trotzdem  die  Elek- 
troden, die,  nebenbei  gesagt,  durch  sehr  dicke 
Hartgummirohrc  isoliert  waren,  beiderseits  un- 
mittelbar auf  die  Oberfläche  der  Platte  au%e- 
setzt  wurden. 

(GingegAngen  14.  Oktober  190t.) 


REFERATE. 


^.4 


Technische  Mechanik. 

Ilt-  nri^'T   ^  i;f;  :    E.  Me^inf. 


m 


Lafay,  Experimentihnitenochungen  über 
die  Deformationen  bei  der  Berührung  ela- 
stischer Körper. 

(Annales  de  Chimle  et  de  Ph}si({ut-.  Juni  ujoi], 


Stribeck,  Kugellager  für  beliebige  Belaatungen 
fZeitscbr.  d.  Vereins  D.  Ingenieure  1901, 
Heft  3  4^. 

Die  vorliegende  Arbeit  behandelt  Versuche 
zur  Prnfnng  der  Hertz  sehen  Formeln  für  die 
Deformationen  zweier  .sich  berührender  fesler 
Korper.    Der  Verfasser  verfolgte  den  Zweck, 
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die  nii>--><.  der  Fehler  fc-^txiist eilen,  weiche  bei 
Endiiie.ssutii;cn  mit  Mas-s.siabcn,  deren  Enden 
kugelförmig'  abjjerundet  sind,  durch  Deformation 
»lerseihon  ciit^tclujn.  Die  \'i  r^urhi;  cr^t  1  t-cken 
»ich  daher  nur  auf  kleine  Drucke  und  Zu- 
sammendrückongen  von  höchstens  0,002  mm.  Es 
wurden  Bolzen  aus  gehärtetem  Stahl  und  aus 
Bronze,  mit  kugelförmigen  Endflächen  von 
$  mm  bis  2$o  mm  bezw.  5  mm  bis  t6o  mm 
Krümmungsradius,  und  solche  mit  ebenen  End- 
flächen unter  Drucken  von  O,  l  kg  bis  3,5  kg  zur 
Berührung  gebracht,  die  ZusammendrUckungen 
mit  HSfe  von  Newton  sehen  Farbenringen  ge- 
messen. Bronze  zeigte  schon  innerhalb  der 
angegebenen  Belastungsgrenzen  bleibende  Defor- 
mation, währenil  bei  Stalil  I'>schcinungcn  von 
Hysterc^i^  :inrt[.itiii.  Die  Ilertzsche  Formel 
tur  die  Zusaiimicndruckung  a  zweier  Körper  aus 
gleichem  Materia)  mit  den  Krümmungsradien 

/f,  und        lautet:  +  j^j 

wenn  />  die  Belastung,  /-  den  Elastizitäts- 
koefiizienten  des  Materials  bedeutet.  Die  Werte 
von  it,  welche  bei  Versuchen  mit  i^j  —  ■»  ge- 
funden worden,  stimmen  auflfallenderwelse  nur 
für  kleine  Radien  R\  mit  der  Theorie  überein, 
bei  grösseren  Werten  von  R'  waren  tlie  ge- 
messenen Zusammendriickungen  kleiner  als  die 
berechneten  Nach  der  Formel  ist  «,  bei  ge- 
gebenem A) ,  proportional  />!|;  die  V'ersuchs- 
wertc  von  «  nähern  sich  aber  mit  wachsendem 
Äi  mehr  und  mehr  der  Formel  «  =  f/>i,  wo 

3 

mit  r  der  Faktor   1,2  y   ,  \,    bezeichnet  ist. 

r    /:  -  A , 

Da  bei  der  Ableitung  der  Htrtzschen  I'ormel 
vorausgesetzt  ist,  dass  u  klein  ist  gegen  A',  so 
sollte  man  eher  eine  Abweichung  bei  Versuchen 
mit  kleinen  Krümmungsradien  erwarten,  iur  weiche 

^  relativ  gross  ist.    Die  Abweichungen  sind 

so  gross  und  ihre  Zunahme  mit  /unehmendem 
A'i  so  stetig,  dass  man  sie  nicht  in  das  Gebiet 
der  VersucEsfehler  verweisen  kann.  Die  nahe- 
liegende Vernuitung,  dass  Reibung  in  der  He- 
nihnmgsflache  die  Resultate  beeinÜu.sste,  schien 
sich  nicht  zu  bestätigen,  da  durch  Einölen  der 
HerührungsHachen  sich  nichts  änderte.  Dabei 
ist  aber  zu  bedenken,  da.ss  bei  den  sehr  be- 
deutenden Pressungen,  welche  auftraten,  das 
(  )l  wohl  vollständig  ausgepresst  wurde;  der 
Verfasser  fuhrt  selber  an,  dass  die  Dicke  der 
Ölschicht  nicht  mehr  messbar  war. 

Der  aus  Versuchen  mit  kleinen  Krümmungs- 
radien ermittelte  Wert  für  ricn  F'la^ti/ilals- 
kocffixienlcn  von  Stahl  stinuntc  mit  dem  durch 
einen  Zugversuch  gefundenen  Wert  überein, 
<lagegen  war  der  aus  «  ermittelte  Elastlzitäts- 


koeffiziciit  fiir  Bronze  erheblich  grösser,  als  ihn 
j  der  Zugversuch  gab.  Die  Versuche  wurden 
'  auch  auf  andere  Materialien  ausgedehnt.  Die 

Ztisammendrückunt^en     zweier  (lelatinekagcln 

entsprachen  uimähernd  der  Theorie.  Bei 
I  Versuchen  mit  Glaskugeln,   die  auf  Körper 

ans  Stahl,  Silber  uml  f}uarz  mit  ebenen 
1  Endflächen  gedrückt  wurden,  zeigte  sieb 
j  wieder  das  überraschende  Resultat  dass  die 

Überein-itiininiin«^  der  geiTu-.-^eiien  Zusammen- 
i  drückungen  mit  den  berechneten  zunahm  mit 

zunehmender  Deformation:   Der  nach  der 

I  Theorie  konstante  Wert      {a  Radius  der  kreis- 

I  " 

fi)rmigen  Berührungsfläche)  näherte  sich  mit 
i  wachsender  Betastung  mehr  und  mehr  dem 
!  Wert,  den  die  Formel  liefert.  Die  aus  den 
I  Versuchsergebnissen  lurückgerechneten  Elastizi* 
;  täfskoefTi/.ienten  der  genannten  Materialien  zeig- 
!  ten  aber  richtige  Verhältni.sse ,  so  dass  die 
Möglic  hkeit  vorliegt,  durch  vergleichende  Ver 
suche  dieser  Art  die  Koeffi/imten  von  seltenen 
.  Substanzen  an  kleinen  Stucken  derselben  zu 
I  bestimmen,  mit  denen  man  die  .sonst  zur  Be- 
'  Stimmung  des  elastischen  Verhaltens  üblichen 
1  Versuche  nicht  anstellen  kann. 

Über  Versuche  aus  demselben  Gebiet,  aber 
mit  bedeutend  höheren  Belastungen  hat  Professor 

Stribeck,  Kugellai^er  für  beliehii^e  Reiastnngcn, 
Zeitschr.  d.  Vereins  Deutscher  Ingenieure  1901 
;  Heft  5  4  berichtet.   Es  handelt  .«idi  dabei  um 
die  Ermittelung  der  zulässigen  Belastung  von 
Kugellagern,  insbesondere  der  Abhäugigkcit 
der  zulässigen  Belastung  vom  Ku^;eldurdimesser. 
Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  angestellt, 
dass  entweder  drei  gleiche,   gehärtete  Stahl- 
i  kugeln  übereinander  oder  eine  gehärtete  Stahl- 
.  platte  zwi.schen  zwei  gleichen  Stahlkugcln  unter 
I  einer  Presse  bedeutenden  Drucken  ausgesetzt 
I  wurden.    Mittels  eines  Martensschen  Spiegel- 
I  apparates  uurde  dann  die  gegenseitige  An- 
näherung der  beiden  äusseren  Kugeln  gemessen: 
die  Ablesung  im  Fernrohr  gab  dabei  die  lOOO 
.  fache  Annäherung  zweier  benachbarter  Körper. 
Hinsichtlich    der    tbereinstinmiung    mit  der 
Ilertzschen   Theorie  zeigt  sich  nun  ein  merk- 
,  würdiger  l'nterschied  zwischen  den  Flrgebnissen 
der  Versuche  von  I.afay  und  Stribeck 
gleich  bei  letzteren  die  rroportionalital>jiieiue 
.schon  durch  die  kleinste  Last,  die  aufgebracht 
wurde,   in   der  Milte  der  Beriihnmgsfläche  bei 
weitem  überschritten  wurde,  sind  die  zu  Anfang 
gemes.Henen  Zusammendriickungen  in  der  Regel 
nur    um    \vi  ni;:^!  r    als    1",,   grösser,    als  die 
Ilertzsche  hormcl  atigicbt. 

Es  sollte  in  erster  Linie  festgestellt  werden, 
in  welcher  Weise  das  Auftreten  merklicher  blei- 
bender Deformationen  vom  Kuge]durchmes.ser  d 
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abhäiijjig    ist.     Ein   konstantes  Vt-rhallnis  ^ 

zwischen  bleibender  und  ^jesanitt  r  Zusammen- 
(Irückuncf  ers^ab  sich  stets  für  Iklastungen  /*. 

p 

weiche  der  Bedingung       —  const  entsprachen 

(z.  R  s%  bei  84      X  Der  Vcrfesser  schliesst 

cm  - 

daraus,  dass  auch  der  Eintritt  der  Elastixitätsgrenzc 

/' 

an  die  Bedingung  ^.^const  gebunden  ist.  Das 
Resultat  ergab  sich  auf  Grund  der  Erkenntnis, 
dass  sowohl  .  als  .  konstant  waren  für 
/>  tJ 

=  const.   Dass  die  Beziehung  für  .  bei  den 

Brla«itiint^t:n,  ucIcIil  anc;^e\vandt  wurden,  nnch 
mit  der  Theorie  übereinstimmt,  ist  wieder  sehr 
merkwürdig.  Denn  der  grösste  Flächendruck, 
der  dabei  aiiüriü,  beträL,'t  nacli  (1<  r  F'»rnu  1  von 
Hertz  7000oAtm-,  während  nachDruckversuchen, 
welche  an  cyltndrischen  Körpern  aus  gleichem 
Material  angestellt  .'iind,  die  rro]>ortionaliläts- 
grenze  bei  den  vorliegenden  Versuchen  unter 
18000  Atm. 

Die  zulassige  Belastung  von  Kugellagern 
hängt  in  hohem  Masse  von  der  Konstruktion 
derselben  ab.  Der  Verfiwser  fend  durch 
Dauerversuche  die  zulässige  l^ast  pro  Kugel 
y  — 100  ^j!^,  wenn  die  Laufrinne  kreisförmig  mit 


einem  Radius /T  =^  J 1/  vertieft  ist,  dagegen 

P^^Oii'  bi\  ;0'/^,  wvim  ili  T.iuiffläche  eben 
I  oder  mit  konischer  Rinne  versehen  ist.  Diese 
I  hohen  Belastungen  werden    aber  nur  dann 

I lauernd  ertragen,  wenn  Kugeln  und  Lauffläche 
I  gut  poliert  sind,  so  dass  man  mit  blossen  Auge 
I  keine  Schleifrisse  mehr  erkennt. 

Mittels  einer  von  dem  Verfas-ner  zu  diesem 

Zucrk  knnsfruiertn  sogenannten  Keibungswaj^en 
wurilcu  tur  verschiedene  Lagerkonstruktionen  die 
Reibungskoeffizienten  gemessen.    Diese  zeigten 
'  sich  von  der  Unulrehungsgesciuv  imli-kt  ii  der 
'  Welle  last  unabhängig,  dagegen  wachsend  mit 
[  abnehmender  Belastung.    Am  kleinsten  war 
;  da-^  Rribungsnionient  bei  der  Koiistruktii .ti  mit 
I  kreisförmiger  Rinne.    Mit  Hilfe   dieser  Kon- 
struktion können  nach  Ansicht  des  Verfassers 
KiiL^t  lla^cr    mit    durchaus    brauchbaren  Ab- 
messungen und  Reibungswerten  für  Lagerbe- 
lastungen bis  zu  10000  kg  gebaut  werden. 

.Seit  dem  AbschUiss  der  beschriebenen  .Ver- 
surlu'  isl   man  in  der  V'ervollkomnmung  der 
Kugcia  und  Laufflächen  noch  bedeutend  weiter 
gekommen.     Neuere ,   nur   kurz  erwähnte  Ver- 
I  Suche  des  Verfassers  haben  ergeben,  dass  man 
'  die  verbesserten  Kugellager  1       mal  so  hoch 
bean>i>ruclien  kann,  als  oben  angegeben. 
.Berlin,  13.  Dezember  190t. 

P.  Roth. 

(Kiii|;cBinic<en  »t.  Ucxcmbcr  I901.) 


BESPRECHUNGEN. 


A.  Frhr.  v.  Hübl,  Die  Entwicklung  der  photo- 
graphischen   Bromsilber-Gelatineplatte  bei 
zweifelhaft  richtiger  Exposition.    2.  Aufl. 
gr.  8^  V  u.  70  S.    Mit  einer  Tafel.  Halle, 
VV.  Knapp.    1901.    M.  2.40. 
Gegen  die  i.  Aullage  gänzlich  umgestaltet, 
versud^t  diese  neue  Auflage  sich  mit  physi- 
kalisch-chemischen  Anschauungen   abzufuuli  n 
und  diese  im  Anschluss  an  Bredig  und  Luther 
zu  verwerten.    Über  die  Raptditätsbestimmung 
von  Andresen  wird  man  wolil  t^^eteilter  Mei- 
nung sein   dürfen;   die  technische  Seite  des 
Buches  ist,  wie  bei  Herrn  v.  Hübl  selbstver- 
ständlich, von  grosser  Klarbett,  Vollständigkeit 
und  Korrektheit.  Englisch. 

(fclingtigaugun  3.  |)e/ciubcr  1901.^ 


Otto  N.  Witt,  Die  chemische  Industrie  auf 
der  Internationalen  Weltausstellung  zu  Paris 
1900.  gr.  K".  III  LI    i  ;6S.   Berlin,  R.  Gärt- 
ners Vprlttgsbuchhandlung.    1002.     üebuu-  1 
de«  Mk.  $!-  ' 


Das  Buch  enthält  eine  Zusammenstellung 

von  fortlaufenden  Berichten  über  die  chemische 
Industrie  auf  der  Pariser  Ausstellung,  welche  zuerst 
in  der  Zeitschrift  „Die  chemische  Industrie"  ver- 

öfientlicht  wurden.  Der  Verfa.sser.  welcher 
als  Mitglied  aller  drei  Instanzen  des  inter- 
nationalen Preisgerichts  Gelegenheit  hatte,  zu 
ciiu:r  solchen  Zusammenfassung  genügendes 
.Material  zu  sammeln,  führt  die  Leistungen  der 
verschiedenen  Läntler  auf  dem  Gebiete  der 
chemischen  Industrie  vor,  wie  sie  sich  auf  der 
Weltausstellung  in  Paris  kundgaben.  Der 
kosmopolitische  Charakirr  der  Ausstellung  als 
eines  Bildes  menscfaliclHi  Arbeit,  wird  auch  in 
den  Schildt'i  untren  durch  l  aiioKlndnif  des 
Materials  unter  allgemeinere  (iesicht^punkto 
gewahrt.  Die  Ausstellung  Frankreichs  musste 
in  er^ttr  Linie  aufgeführt  und  besonders  ein- 
gehentl  behandelt  werden,  da  sie  natürlich  in 
weit  mehr  umfassender  Weise  als  iille  anderen 
Lander  in  ihren  Scliavistcllungeii  ein  Bt!  !  vuii 
der  Leistiuigsfahigkeit  der  ge-samten  chemischen 
Industrie  ihres  Landes  gab.  Gerade  von  Frank- 
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reich  macht  sich  nach  <Ier  letsten  Ausstellung 

der  Kindnick  L;<Ucnd,  fl.TJ^  ^cinr  chemische 
Industrie  in  gesunder  l'ortentwicklung  begriffen 
ist.  Die  übrigen  Staaten  sind  bis  auf  ()5ter- 
reich-Ungarn,  Russhmd  und  Dmf srli!.ui<!.  wi.Irln- 
auf  etwas  grössere  Vüll.ständigkeit  einigen  An- 
sprach erheben  können,  in  ihren  Ausstelhin<^t-n 
weit  wenii^LT  \  Mllkoiiinu  n  vertreten  und  l.Mnncn 
darum  aucii  nur  eine  weniger  ausiubriiche  Be- 
sprech  u  ng  erfahren.  Bei  der  Ausstellung  Deutsch- 
lands  wird  besunders  des  eigenartigen  Gej)rages 
gedacht,  den  diese  durch  die  Einheitlichkeit  des 
Auftretens  der  beteiligten  Fabriken  als  Ver- 
treter einer  deutschen  Gesanitinilustrie  erhielt, 
und  welches  diese  Kollektlvaus.stcIlung  /.u  dein 
hervorragendsten  Objekte  der  chemischen  Ab- 
teilung der  I'ariser  AussteUung  machte. 

Die  Schilderungen  der  Au.sstclliiii;^'^t*n  licr 
einzelnen  Staaten  gewinnen  besouderi.''  Interesse 
durch  tlie  kriii-^c  hu  Itetrachtung  der  Umstände, 
welche  dcrt  für  liic  F.ntwickrliing  der  Industrie 
massgebend  waren,  ein  Gcsichl^spunkt ,  unter 
dem  allein  ein  Vergleich  zwischen  den  Leistungen 
der  Vfist  liiciicnen  Natioiu  11  auf  LMticiien  Arbeits- 
gebieten möglich  ist.  Da»  Werk  ist  deshalb 
geeignet  im  Verein  mit  tiem  Kataloge  der 
I'ariser  Ansstelhinj:;  ein  Hild  von  dtni  AiUt  il 
der  einzelnen  Kuiturstaaten  an  der  VVeitproduk- 
tton  auf  dem  Gebiete  chemischer  Industrie  zu 
geben.  Paradies. 

(Eiugcgaiigcii  8.  December  1901.) 


I  erscheinungen  und  zwar  a)  die  Farben  von 

Gip<:blrittrhfn ,  Farbi  iirin^ye  einer  ^-eiA-recht 
zur  Hauptachse  geschlittenen  Platte  eines  optisch 

!  einachsigen  Krystalls,  c)  Farbenringe  an  zu- 
-■ainim  ir.Mrselzten  Platten.  \'i;rf.  hatte,  '.vie  er 
in  einem  Nachwort  angiebt,  ursprünglich  die 
Absicht,  auch  die  wichtigeren  Beugungfser- 
scheinungen  zu  In  ailti  itcii.  a>  jcdMcb  der 
Mangel  an  Kaum  nicht  mehr  zuliess.  Ute  Kr- 
gebnisse  sind  im  Verlauf  der  Abhandlung  in 
zahlreichen  übersichtücl  cn  TabLllen  zusammen- 
gestellt,  ausserdem  sind  zwei  Karbentafcln  niit 

j  vielen  Figuren  in  gros.sem  Massstabe  he^e* 
geben,  welche  auch  fiir  ünterrichtszwecke  mit 
grossem  Vorteil  zu  verwenden  sein  dürften  uod 
den  Wert  tler  Aeissigen  Arbeit  noch  erhöhen. 

I  Boruttau. 

lEitig^nfe«  am  12.  Detcmber  190t.; 


Eingegangene  Schriftcik. 

(Eingehende  Besprechung  voii>e>ialt«n.) 

j  Buhmer,  Ernst,  Neuere  cK-ktrophysilcalUchc  ErschciiiuiLgcn 
Nach    zahlreichen   Einrelverofl'ciitlichuugcn  lusanimcri^c- 
stcllt.    Mit   171  Tcxt.-il>l)ildunKcu.    gr.  8».    IV  n.  163  s, 
1902.  Herl  ii    \tliii'insttfttioii  ..Der  Siechanikcr."  M.  4  — 
Blaby,  A,I'         1    jiilele(;ra]ihic.  Gcnieinversl.'iiullichc  Vor- 
irä^'c.    2.  AulU^c.   Mit  30  Abbildungen  uod  t  Tafrio. 
S**.    V  u.  119  S.    1901.   BerUo,  Leoabard  Siniioi. 
.        M.  X.—,    üebur  d,  Ii  M.  4.—. 

I  Toq^MUlt  Albart,  I.  >  ipplications  |<rati<|ucü  ilc^  oikIc!^  ein- 
triquc*  —  t^Wgrapbic  san»  Iii  —  Iclcgraphte  a»«c  cooduc- 
tcur  —  eclairage  —  commandc  ä  distance.  Mit  271  FifORB. 
gr.  S*.   IV  tt.  41a  S.   191».   Paris,  C.  Naud.  Gebeadee 

'       II  Ff. 


Lr.  Pilgrim,  Einige  Aufgaben  der  Wellen- 
und  Farbenlehre  des  Licfaita.   (Beilage  zum 

l'rogrmtnn  dir  Kralansf alt  in  Cannstatt  zum 
Schlüsse  des  Schuljahres  1900,01).  4",  68  S. 
mit  15  Figuren  und  2  FarbentaMn.  Cann- 
stadt,  J.  Mann,  Buch»  und  Steindruckerei,  j 

1901.    Mk.  3.-  ! 

Ausgehend    von    den  (irundprinzipien  der 
Wellentheorie  des  Lichtes       1 1 u yghensscher 
.Satz  uinl  \'nungsches  Prinzip  der  Sti;)crnosition  ! 
oder  liUertcrenz  der  Lichtwcllen,  und  auf  Grund 
des  F r e  s  n  e !  sehen  Verfahrens  der  geometrischen  | 
Addition   von  Schwingungen  (Parallelogramm 
resp.  Polygon  der  Amplilu<lcn)  fuhrt  Verf.  die 
elementare    Herechnung    folgender    Aufgaben  , 
«lurch:    Beleuchtung  einer  Ebene  durch  zwei 
Lichtpunkte;  Interferenzfarben  und  zwar  a)  Be- 
stimmung  von  Mischfarben    nach  Newton,  I 
b)  desgl.  nach  Maxwell,  c)  Bestimmuni;  von 
Interferenzfarben  nach  Lommel,  d)  Berechnung 
von  Mischfarben  im  Anschluss  an  die  von 
A.  König  und  C.  Dieterici  bi  -.tinimtc  n  Cnind- 
eniphndungen;  ferner  die  Farben  dünner  lilätt-  | 
cfaen  und  zwar  a)  bei  reflektiertem  Licht,  b)  bei 
durchfallendem  Lidit ;  endlich  noch  Polarisations' 

,  •  _  _ 

für  die  IMhdcllOR  vcnwtveriUcii  P»o)<:    r  i  m  11    11.  . 

Druck  von  August 


Peraonnlien. 

(Die  Herausgeber  bitten  die  H'-rr^n  Fachf;enossc:i .  tief 
Redaktion  von  eintretenden  Änderungen  roögJichst  baJJ 
Mitteilung  zu  machen.) 

An  der  TceliaiacheD  Moehichiile  su  Berlin  hat  Mch 
Df.  Dolesalefc  Ar  Eldttioclieiiik  lutbaKleft. 

Ab  der  Unlvetalütt  Brlingen  bat  sich  Dr.  Aleaaadcr 
Gutbier  für  Cbenlc  hablHtiert 

Der  Pdmtdoteat  llir  Chemie  der  Fatbalairc  an  der  Tech- 
niachen  lIodMckule  au  Seilio  Ftofeiaor  Dr.  Täwbcr  iraidt 
/um  katseilicben  Regienngcrat  und  Mitglied  des  PattniaoilM 
eriinniit.  > 

Der  l'roli'ssor  lier  Physik  an  Polytechnikviit  io  Ztricl 
J.  t'i-niet  ist  j;oütorbi.'ii. 

l»r.  Peter  \\  i  .  -  ■>  on  der  l  iiivcrxitiit  l  yi>n  ia  IlBl 
l'riilVsMir  d(!r  l'liysik  .un  ri.lytechiiikum  iii  Ziiric!;  cftiaWlt 

IKr  l'r<lle^^<lr  <lcr  (  huniie  Ih .  I  1'  oc.ircl  an  der 
riilvcrsitül  Üascl  triu  mit  dem  A'.il.ul  des  li< untrufJ«'!! 
Sommcrscmcstrrs  in  den  KuhtMaml. 

Vor  kurzem  starb  «Ut  aui  h  den  Lesern  dicitel  /cilKlui- 
bekannte  l'firrcr  l»r.  M.  Maicr,  |!esil/cr  eines  phyifütaii»ell«l 
i..ibuniturium«  iu  ächaufling  tliaycriM. 

Gesuche. 

Junger  Physiker,  Dr.  phil., 

der  auch  ein  l.ihr  lanj;  KlektroL-hcuiie  («etricbcii  hat, 
eine  AsslstentBlltteUe.    N.ichrichleu  erbeten  nn  Rflakdoi» 
dicker  /eil<~chnft  nntcr  G.  V. 

in  II  11  i:  >  >6ttincrn.  -  Vcriai  VtM  S.  Hirati  iii  LMtirif. 
Fries  in  Lcipiig. 
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A .  S  o  ni  m  c  r  f  c  1  d ,  Bcitiiige  z  um  d>  14a  - 
mischen  Ausbau  der  Feadgkeits- 
Ichi«.  &  966. 

Rtferatat 

F.  Koblraukcli  11.  !£.  Grftaetsea, 


3.  Jahrgang. 


I  ber  dif  duruh  ^ulir  kIciuc  '•iasliich'* 
V'erschiebungeu  cutwickeltcn  Kräfu-. 
S.  271. 
BespreohunfaR! 

E.  Aschkina«ft  uud  \V.  (  uh{>;tri, 
;  I  rl  flc-ii  EiliHiiss  dissociicrciulcr 
5truhli:n  auf  organisierte  Substanzen, 
insl)csi>nilcrc  ulü.r  d^:  l>.iktcritii. 
schädi};cndc  VViiiiuug  ütr  li-.c  |ULrcl- 
struhli-ii.    S.  272. 

(  .  Cranz,  Anwendung  der  eick'ri  rlirii 
Momcntphotographic  auf  d  -  l  i.tt  r- 
■uchiiBg  von  ädiusswaii'ea.  b.  272. 


ORIGIN  ALM  ITTE I LU  NGE  N. 


über  gleichgerichteten  Wecheelstrom. 

Von  AI.  Gerscbun. 

Bei  der  L'ntcr.^ucliunjj;  der  ArbL'it>\vci,sc  ciucs 
Aluminiumstromrichtcrs  für  Wechselstrom')  be« 
merkte  \V.  Mitkieuicz  Liniufc  interessante 
Ligcuftch.ifttu  des  gleicbgericlitclen  Wechsel- 
stromes. Die  Stromkurve,  mittels  der  Braun- 
scheti  Röhre  beobachtet,  erwits  sich,  z.  B.,  in 
vielen  Fällen  als  eine  Wellenlinie,  deren  untere 
Scheitelpunkte  die  Zeitaciise  nicht  berüliren. 
Auch  frühere  ArbcitL-n'^^  mit  dem  Aluminitim- 
ätromrichter  ergaben  öfters  Wellenformen,  deren 
Entstehungsweise  nicht  vollständig  klar  ist.  Es 
schien  mir  daher  nicht  olinc  Intort  .sse  theoretisch 
die  Vorgänge  in  einem,  der  Einwirkung  einer 
'gleichgerichteten  stnu^ormigen  elektromoto- 
ri-difn  Kraft  uiiftrworftnu-ii  Stromkreise  näher 
zu  untersuchen.  Die  Resultate  dieser  Unter- 
sodkung  stehen  in  vollem  Einklang  mit  den 
experimentell  beobachteten  Daten;  einij^'c  kltine 
Abweichungen  finden  wohl  ihre  Erklärung  in 
der  Anwesenheit  von  Eisenmassen  in  den  Drossel- 
spulen imd  in  der  Abweichung  von  der  Sinus- 
form  der  primären  gleichzurichtenden  elektro- 
motorischen Kraft. 

§  I.  Die  dektromotcxiacfae  Kraft  habe  die 
in  der  Fig.  i  ang'e^cbene  l'orm,  und  sei  das 
Resultat  der  Gleichrichtung  einer  Sinuskurve, 
deren  negative  (unter  der  Zeitachse  liegende) 
Teile  einer  Drchiinff  von  unten  nach  oben  um 
180»  unterworfen  wurden  .sind.  Die  .^u  ent- 
standene Kurve  kann  analytisch  durch  keine 
endliche  Funktion  ausi;edrückt  ULideii;  sie  muss 
durch  eine  Fourierscbe  Reihe  dargestellt  wer- 
den. Da  die  Kurve  zur  vertikalen  Achse  sym- 

i)  W.  Mitkitwic/,  dies«  Zeilücbr.  2,  747,  lyoi. 
»  J.  Zenoeck,  Wied.  Ann,  60,  859,  1899. 


metrisch  ist,  muss  die  Zerlegung  nach  «.ien 
Co'^inu.'^en  der  Vielfaclien  des  Arc;nmcnts  fort- 
schreiten.   Wenn  wir  nach  bekannten  Regeln 


/  lA  /  \  / 


9W 


diese  Zerlegung  aushihrcn.  so  erhalten  wir  die 
Reihe 


—  2  ^     ,       cos  in  (o  t 
Ä  //;' —  I 


,  (I) 


wo  e  den  MomenUnwert,  ii^  den  Maximalwert 
der  elektromotorischen  Kraft  bedeutet;  <»  — 

I  -  2.T  // ,  wo  /"und  n  die  Periode  und  Wechsel- 

zahl des  primären  gleichgerichielen  Wechsel- 
stromes ist.  Die  Summation  erstreckt  sich  nur 
mf  alle  geraden  Vielfachen  des  Arguments, 
also  auf  /«  =  2,  4,  6 . . . . ,  da  die  Koeffizienten 
der  Fourierschen  Reihe  ftlr  alle  ungeraden 
«/  gleich  Nu!!  werden 

Der  mittlere  und  eflfcktive  W  erl  der  elektro- 
motorischen Kraft  (i)  ist 


V  2 


{2\ 
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Die  elektromotorische  Kraft  Ii)  wirke  in 
einem  Stromkreise  mit  der  Selbstinduk- 
tion L  und  dem  Ohmschen  Widerstand  R. 
Der  Momentanu  ert  /'  des  in  dem  Stromkr  '  . 
entstehenden  Stromes  wird  bestimmt  durch  die 
Gletcfaanff: 

e  _L  di 
*^  R  Rät' 

Die  Integration  dieser  Gleichung  unter  Be- 
rücksichtigung von  (i)  filhrt  txx  folgendem  Werte 
von  / 


2 

R 


'tn^—\    (1 (3) 


wo 


cos  {m*Ot—tfm)  , 

—  tg9m,  also  <f<f*»' 


mtg9^  (4) 


wovon  wir  uns  loiclit  durch  Inte<jration  von  '3) 
überzeugen  können.  Jetzt  können  wir  (3)  auch 
in  der  Form  (6)  schreiben: 


t  —  Im 


dieselbe  ist  desto  Meiner,  je  grösser  t^^(t>  = 


m  a  L 

R 

In  (3)  sind  die,  schon  in  den  ersten  Momenten 
des  Instandekommens  des  Stromes  schnell  ab- 
Idingenden  Glieder  vernachlässigt  worden. 

Die  mittlere  Stärke  im  des  Stromes  /  gleicht 


(5) 


21    I 

cos  (wo/ — <)r»)] . 

j 

Die  Untersuchung  von  ($)  und  (6)  fiihrt  zu 
folgenden  Schlii'^sen: 

1.  Die  mittlere  Stromstärke  hängt  aus» 
schliesslich  vom  Ohmschen  Widerstand 
des  Stromkreises  ab. 

2.  Wenn  der  Selbstinduktionskueffi- 
zient  des  Stromkreises  grösser  als  Null 
[L  >  o),  so  wird  der  Momentanwert  der 
Stromstärke  nie  gleich  Null. 

Dieses  folgt  aus  der  Betrachtung  von  (6). 
Da  bei  mt  —  2, 4,  6 . . . . 

2     — ^ 

ist,  und  bei  Z  >»  o  auch  tgfp^  o  und 

2 2   ?  

cos  {mvtt — *r«")  <  ''s 
ist,  so  kann  /  nie  fjleich  Null  werden. 

3.  Die  Amplitude  der  Stromschwan- 
kungen um  die  konstante  mittlere  Strom- 
stärke ist  desto  kleiner,  Je  L,'ri)SSerdic 
Zeitkonstante  des  Stromkreises  ist. 

Die  Amplitude  derStromschwankungen  hängt 
nur  von  der  Grösse  der  Summe  (7}  ab,  und 


Ol. 

R 


Bei  L  =  o  und  ^  ^  <fm—  o  erhalten  wir 
e 


ist. 

;iu.s  (6)  /'  = 


die  Stromstärke  ist  in  diesem 


Falle  genau  proportional  den  Momentanwerte» 
der  elektromotorischen  Kraft  (i).  Bei  sehr 
grossem  L  und  kleinem  R  werden  die  Strom* 

Schwankungen  Mein»  und  je  grösser  ^  ist,  desto 

mehr  nähert  sich  die  Stromkurve  einer  Gerades 
—  der  mittleren  Stromstärke 

also  einem  Gleichstrom. 

4.  Die  Stronikurve  ist  symmetrisch 
um  ihre  Maxima  und  Minima. 

Es  sei  /     0  eine  Lösung  der  Gleichuog: 

äi  4  i^o'^  m  CO 


dt       T   A'  — /«^--I 


Ol 


es  entspreche  also  B  einem  Maximum  oder  Mini- 
mumvoni.  WenndieKurvesymmetrischist.mus» 

sein.  Wenn  wir  die  Summe  (81  bilden,  so  finden 
wir.  dass  sie  bei  allen  6<  und  jedem  a  gleich 
Null  Ist;  es  ist  also  die  Stromkurve  symmetrisdi 
um  ihre  ^Taxima  und  Minima. 

Gleichung  (7)  kann  nur  annähernd  gelost 
werden,  so  dass  wir  den  Verzögerungswinkd  der 


Fif.  s. 
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Stromstärke  c^e^en  die  Spannang  nur  annähernd 
bestimmen  können. 

§  2.   Um  eine  ungeföhre  Vorstellung  vom 

Charakter  der  Stromlcurve  zu  erhalten,  wurden 
nach  Punkten  (von  lO**  zu  lO**)  die  momentanen 
Stromst&rken  für  drei  spezielle  Fiüle  berechnet 
In  allen  drei  Fällen  gleicht  tt  =  100  Volt,  also 
Eii  —  ioo  l'^2=  141,4  Volt;  7  =0,02  Sekunde, 
also  n  =  50,  und  «o  —  2;t  w     3 14,2  ;  ^  =  5  Ohm. 

Es  sei  zuerst  L  —  0,002  Henry.  Wenn  wir 
uns  in  f6)   mit  drei  Gliedern  begnügen  [Fehler 

3,5  Pro2.),  SU  erhalten  wir  tili:  Kurve; 

18  {1  —  0,65  cos  {2m  t  ^  14  "-  )  -  o>J2  cos 
(4<o/  —  26*41')  —  o/>5  cos  (6«/  —  37*i')l, 
die  in  Fig.  2  diirgestellt  i.st.  Aus  der  Kurve 
ist  zu  ersehen,  dass  die  Stromstärke  zwischen 
ca.  3,6  und  30  Amp.  schwankt;  der  Verzi^fer- 
ungswinkel  ist  ca.  9". 

Es  sei  ^  0,02  Henry.  Wenn  wir  uns  mit 
zwei  Gliedern  der  Summe  begnügen  (Fehler  < 
3  Proz.),  erhalten  wir: 

I  =  18  [1      0,25  cos  (2  o>  /  —  68*1 8')  —  0,026 

cos  (4  tu  /  —  78"45'^' . 
Aus  der  Kurve  Fig.  3,  die  diesem  Fall  ent- 
^richt,  ersehen  wir,  dass  die  Stromstärke  nur 


Aus  der  Stromkurve  (Fig.  4)  ersehen  wir,  dass 
die  Stromschwankungen  nur  ungefähr  3  Proz. 
der  mittleren  Stromstärke  betragen;  der  Strom 


18 


1=0.0% 


1  <i  it 


zwischen  r3,3  und  22,3  Amp.  schwingt;  die 
Verzögerung  ist  ca.  30". 

K<!  sei  zuletzt  /.  =--0,2  Henry.  Formel  (6) 
mit  nur  einem  Gliede  der  Summe  (Fehler  <. 
3  Proz.)  eroiebt: 

r  =  18  [i  —  0,26s      (2  fl>/  —  . 


18 


•a 


o 


L-O.l. 


e  \A 


ist  nahezn  ein  Gleichstrom.  Die  Phasenver- 
schiebung beträgt  ca.  85". 

Mittels  einer  Braun  sehen  Röhre  und  rotie- 
rendem Spiegel  ist  es  leicht,  die  so  erhaltenen 
Stromkurven  zu  beobachten.  Wenn  der  Strom- 
kreis eine  Drosselspule  mit  beweglichem  Fisen- 
keni  enthält,  so  sieht  man  sehr  schön,  wie  beim 
Hineinschieben  des  Eisenkemes  in  die  Spule 
die  Stromschwankungen  immer  kleiner  werden 
und  der  Strom  immer  mehr  den  Charakter  eines 
leicht  pulsierenden  Gleichstromes  annimmt. ') 

§  3.  Ein  in  dm  Stromkreis  der  gleichge- 
richteten elektromotorischen  Kraft  eingeschaltetes 
Hitzdrahtampcremeter  zeigt  die  effektive  Strom- 
stärke i» ,  also: 


dt 


Aus  (6)  erhalten  wir: 
I 


-42 


«22 


7-  ,  COS'  (m<tii- 


9")  +  (9) 


wo  («)=!-{-  ig*  ist. 

1)  Zu  diesen  und  folgeikden  Versuchen  wurd«  Anordnung 
Fig.  4  oadi  Mitkicwicf  (1.  c,  S.  744)  benatzt.  Bei  der 
Auifilbnukg  der  Vefenclie  war  nh  llen  W.  Mitki  cwicr.  in 
liebei»wttTdi(>tcr  Weiae  bdtfUlich,  wofiir  icli  ihm  mciucn 
TcrbittdlickMeii  D»nk  avMprecbe. 
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Bfim  Integrieren  von  19}  zwischen  vt  t  —  o 
und  o>  /  =     werdeu  die  Integrale  des  zweiten 
und  vierten  Gliedes  der  eingeMaininerten  Summe  , 
gleich  Null,   Da  ausserdem 


X 


ist,  so  erhaiten  wir: 


+  .2 


1  + 


i  L  Hl  <ö  \ 


10) 


Ein  in  den  Stiumkreis  eingeschaltete»  clck- 
troin.i-^'iu  tisches  Gleichstromammeter  zeigt  un- 
gefähr den  Wert  der  tnittleren  Stromstärke  /,„ 
an.  Aus  (lO;  ersehen  wir,  dass  bei  die 
Ablenkungen  am  Hitzdrahtinstnnnent 
immer  grösser  sein  werden  als  die  Ab- 
lesungen am  Glcichstromai»meter.  Da 
die  Grösse  der  Glieder  anter  dem  Summen- 
zeichen  in  10'  mit  wachsendem  v/  sehr  schnell 
fällt,  so  können  w  ir  uns  :  Fehler  •<  1  Proz.)  mit 
nur  einem  GHede  begnügen  und  erhalten  dann 


Im 


1  + 


2 

9 


Den  grössten  Wert  erhält  d  bei  L 

I  .t2 


o.  Da 


ist,  so  erhalten  wir  bei  L^o 


wie  es  nach  i2)  auch  zu  erwarten  war.  Je 
grösser  /.  wird,  desto  mehr  nähert  sich  der 

Str  nn  eltient  Gleichströme  und  desto  mehr 
nähert  sich  0  der  Grösse  Eins. 

Versuche  von  W.  Mitkiewicz'i  ergaben 
bei  Stromkreisen  ohne  Selbstinduktion  0  bis  1 ,7. 
Dieses  ;^«tos^c  <>  «Uitfte  uolil  >rine  Erklärung 
linden  ebenso  tu  den  Abweichungen  der  elektro- 
motorischen Kraft  von  der  Sinusfonn  siehe 
Fig.  2,  5  der  Arbeit  von  Mitkie wiczl  wie  über- 
haupt in  den  komplizierten  Verhältnissen,  die 
der  Stromrichter  in  den  Stromkreis  hineinbringt; 
so  hat  z.  B.  der  Stromrichter  jedenfalls  eine 
nicht  zu  vernachlässigende  elektrolytische  Kapa- 
zität, deren  Grösse  ausserdem  kaum  als  konstant 
angcnnmnu  n  werden  kaiiii.  ')  Um  die  gleichge- 
richteten Strome  experimentell  zu  untersuchen, 


!  I   1.  C  ,  S».  74S. 

2  Ks  bleibt  aDssenlem  dühiagesteUt,  ob  ein  jedetelcktni- 
m  i^'nctischc  Ammcicr  im  TOrliegendcn  Fftll  wirklich  di« 
mittlere  SitomsUrkc  anteigt. 


müsste  m;vn  überhaupt  vom  elektrolytischen 
Slrumnchter  mit  seinen  komplizierten  und  schwer 
übersehbaren  Vorgängen  ^ibsclu  n  und  zu  der 
schönen  Des  Cou dresschen  Methode''  i^reifca, 
welche  die  Umwandlung  von  Wechselstrom  m 
pul^erenden  Gleichstrom  mittels  des  Hallsdien 
Phänomens  bcwerkstellii^t. 

§  4.  Wenn  der  Stromkreis  ausser  der  Selbst- 
induktion L  noch  die  Kapazität  C  enthält,  so 
bestimmt  sich  /  aus  der  Gleichung: 

d'^i     A'  fft     i  ^  I  (/r 
i     L  dt  Lt  ~  L  dt 
deren  Losung 

_  4  1  I 

X  R^m^-  \  '  (i  (II) 
cos  {ntm/  —  pm). 


wo  /x'  T'"  "= " 


Lmm 


A* 


ist, 


( '  A'  m  0/ 

ergiebt.  In  (11)  sind  die  beim  Instandekommen 
des  Stromes  schnell  abklingenden  Glieder  ver> 
nachlässigt  worden;  tliese  Glieder  scheiden  bei 
C  ^.  einen  konstanten  Teil  ab;  daher  ergiebt 
audi  nicht  (11)  bei  die  diesem  letzteren 

Fall  entsprechende  Formel  (3). 

Aus  (i  i)  ersehen  wir,  dass  wir  in  vorliegea- 
dem  Fall  einen  Wechselstrom  mit  mittlerer  Strom- 
stärke gleich  Null  erhalten.  Eine  Kompensiening 
der  Kapazität  durch  vorgeschaltete  Selbstinduk* 
tlon,  wie   solche  bei  gewöhnlichem  VVechsel- 

strun;  bei      =//-/.  eintritt,  ist  unmöglich,  da 

wir  nicht  gleichzeitig  «=  ^|'^  ~  •  •  •  ip^  o 
machen  können.   Bei     «  o  erhalten  wir  wie 

bei  Wechs(.  Isir  im  ein  Voreilen  des  Stromes  gq^en 
ilie  elektromotorische  Kraft. 

?!  5.  Eine  Arbeit  von  J.  Zenneck'l  bcwoj; 
mich  noch  den  l  "all  eines  Tran.sformators,  dessen 
eine  Wickelung  die  gleichgerichtete  sinnsförmii,'e 
elektromotorische  Kraft  enthält,  zu  uniersuchen. 
Die  sekundäre  Wickelung  muss  in  diesem  I'all 
nach  der  Meinung  von  J.  Zenneck  der  .Sitz 
einer  induzierten  clcktroniut. irischen  Kratt  sein, 
deren  l-'orm  die  Derivierte  einer  yleic  hgcrichteten 
.Sinusüide  ist,  also  ungefähr  die  l-'orm  der  Fig.  ? 
hat.  Versuche  ergaben  aber  eine  ganz  andere 
Form  der  Stromkurve,  nämlich  die  der  Fig.  6. 
J  Zennerk  erklärt  diese  Abweichung  von  der 
crw  arteten  Stromkurve  durch  die  Annahme,  das* 
die  Voraussetzungen  über  die  Stnusförmiglwit 
des  veru-andtcn  Wechselstromes,  über  die  richtige 
Ventilwirkung  der  Aluminiumzellen  und  über 
die  Hysteresisfreiheit  des  Transformators  nicht 

1)  rh.  I>cs  (,  (ntdrcs,  diese  /eiuchf.  S,  586,  1901 
2,  Koriiiel  iii  entspricht  aDen  Bcdiugungco.  »k-ncfi  ciur 
Fouricrsclic  Kcihe  ^cii-i^cn  nii*««    'lamit  wir  dai  Rccii' 
hftbcii,  l  iiicn  DitTiTciiii.il  'uotichtvi.  luu  ihr  to  Mlden. 
3^  J.  Z«ane«:k,  Wied.  Ann.  68,  1901. 


Dlgitlzed  by  Google 


Pb^ikalische  Zeitsdirift.  5.  Jahrgang.  No.  12. 


«53 


genau  zutreft'en.  Die  unten  angeführten  Berech- 
nungen erweisen  jedoch,  dass  selbst  bei  voll- 
ständigem Zutreffen  der  obengenannten  Voraus- 


(13) 


/  — 

JiRi  +  (ÄZ.,  +  Ä,  A)  6»+  {LLi-  An)e- 

^^'cnn  wir  die  Voraussetzung-  luaclR'ii,  ila^-- 
der  Iransformator  ohne  nxagnelische  Streuung 
»t,  also  LL,  ^  ist,  und  in  (13)  den  Wert 
von  e  aus  (1)  hineinHetzen,  erhalten  wir: 


setzun'^'en  die  imiuziertc  elektromotorische  Kraft 
ungefähr  die  i-orni  der  Fig.  6  haben  muss. 

Die  Untersuchung  dieser  Frage  nach  ge-  | 

wohnlichen   Methoden  fiihrt   /.u   /icmlich  kuin-  | 
pUzierten  Rechnungen.  Darum  wandte  icli  mich  ^ 
20  den  von  Heaviside  undPerry  angegebenen  | 
Methoden   tlcr  symbolischen  Lösung  der  in 
VVcchselstromfragen    vorkommenden  linearen 
DifTerentialgleichungen.  Es  seien  R  und  L,  A'i 


Fig.  6. 

und  Z.|  die  Widerstände  und  Selbstinduktionen 
des  primären  und  sekundären  Stromkreises;  J/ 
d«  gegenseitige  Induktion  der  Stromkreise.  Ks 
seien  c  und  /  die  Momentanwerte  der  elektro- 
motorischen Kraft  und  Stromstärke  im  Primiir- 
krdse,  /,  der  induzierte  Strom.  Wir  haben  dann 
im  primären  Stromlcrei«; 


im  sekundären  [ 

wo  S  symbolisch  einen  Differentialquotienten 

darstellt. 

Durch  Lösung  der  Gleichungen  (13)  er- 
halten wir: 

(Ä,  +     ß)  e 


_  2  /.•  x     '  - 


X  —  I 


A'A',  +  (AV„  :  A',A)(^ 


l'ttS  M  I»  /  . 


(14) 


l'ormeln  {14}  ergeben  bei  Benutzung  der  allge- 
meinen Transformation; 


Im 


folgende  Ausdrücke  für  /  und  i,; 

zE^  1  1 


R 


(1  +l<fV«.+^«>w,]T''* 

Sk  {mmt  —  tg-^  [tg^m  +  tg  ipJ\) 


(»5) 


(16) 


wo  ri,rti'„,  =  und  /x'  v.n  ^     „  ist. 

Der  Strom  im  Trimärkreise  (15)  ist  ein 
pulsierender  Strom  (wie  ihn  die  Fig.  2,  3,  4 

l^elien),  dessen  Mornentanwcrt  nie  gleich  Null 
wird  und  dessen  Amplitude  desto  kleiner  ist,  je 
kleiner  der  Widerstand  des  Sekundärkreises 
wird.  Diese  Betrachtung  erklärt  auch,  wie  J. 
Zenneck  es  mitteilt,  warum  der  VVirkun<,'sqrad 
seiner  Anordnung  ein  so  wenig  günstiger  war. 
Man  kann  aber  auch  nicht,  wie  es  J.  Zenneck 
erwartet,  von  einem  besser  gebnuten  Transfor- 
mator einen  höheren  Wirkung.sgrad  erhalten,  da 
wir  ja  immer  im  l'rimärkreise  mit  einem  Strom 
zu  thun  haben  werden,  tlessen  Momentanwert 
nie  Null  erreicht,  Lin  Strom  der  l'urm  Fig.  i- 
ist  ja  nur  in  einem  Leiter  ohne  Selbstinduktion 
möglich,  der  andererseits  aber  nicht  als  Primär* 
kreis  eines  Transformators  dienen  kann. 

Wenn  wir  in  (i  5)  ^,  =  setzen  (Sekundär- 
kreis  iffeni  so  erhalten  wir,  wie  es  auch  zu  er- 
warten war,  die  Formel  (6V 

Der  Strom  (16)  im  Sekundärkreise  des 
Transformators  ist  ein  Wechselstrom.    Da  die 

Zeitkonstante  de^^  Primärkreises  gewolinlicli  sehr 
gross  ist,  so  können  wir  (16)  annähernd  in  der 
I'''orm  sdireiben; 


1/ 


fu'-—i  (17) 
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Durch  Vergleich  von  (17)  mit  (ij  und  (2) 
erhalten  wir: 

*i  — 
wo  t-..,  die  konstante  mittlere  iintl  ^  die  momentane 
clcklromotorische  Kraft  bedeutet,  und  J  eine 
Konstante  ist.  Wir  erhalten  also  die  Form  der 
Stromkurve,  wenn  wir  in  Fig.  1  die  Zeitacfase  um 
2 

^  £9  heben  und  die  so  erhaltene  Kurve  einer 

Drehung  von  1 80"  um  die  Zeitachse  untenverfen. 
Wir  bekommen  dann  die  Kurve  Fig.  7  die  voll- 
ständig der  experimentell  von  Zenneck  er- 


baltenen  Kurve  Fig.  6  gleicht.')  üni  den  Grad 
der  Ähnlichkeit  beider  Kurven  zu  untersuchen, 
mass  ich  an  der  Zenn eckschen  Kurve  (so  gut 
es  ihre  kleinen  Dimensionen  zuliessen)  das  V'er- 
A  C 

hältnis  (siehe  Fig.  7}  und  fand  es  gleich 

t'^  =  0,64;  theoretisch  muss  es  nach  unseren 
2 

I'^ornicln      —  oX*}7  sein;  beide  Werte  >tininicn 
Jt 

auffallend  gut.  Wir  schliessen  daraus,  dass  die 
Form  der  Zenn  eckschen  Kurve  weder  Hyste- 

resiscrschein uneben  noch  anderen  7U7n^chrciben 
ist,  sondern  dass  sie  eine  notwendige  Folgerung 
der  Wirkung  einer  gleichgerichteten  sinusför- 
migen elcktroni(  i(ijrIv(  lu  ii  Kraft  i-^t.  Fher  könnte 
die  Asymmetrie  dieser  Kurve  (die  Kurve  steigt 
schnell,  ^It  langsamer)  den  Abweichungen  von 
i!tr  Siiui'iforin  o(\rr  der  durch  Anwesenheit  V'<n 
Eisen  hervorgerufenen  Inkonstanz  der  Induk- 
tionskoeffizienten  zugeschrieben  werden. 
Physikalisches  I  .ilxjratorium  der  Artillerieschule 
fiir  Marineoffiziere  in  Kronstadt. 

11  Vlg.  5  «■«!  6  sind  den  Fig.  5  und  7  iu  d«r  Zeonetik- 
schcn  Articit  lad^feEeicliiiet, 

iKingcgaitgen  17.  Jftnaar  1902.1 


,       Versuche  ttber  erregte  Radioaktivität. 

I 

Von  K.  Rutherford. 

In  einer  früheren  Mitteilung')  had>e  ich  ge- 
zeigt, driss  dir  von  Thoriumverbindungen  er- 
regte Radioaktivität  in  einem  starken  elektrischen 
Felde  auf  die  ne<^rati\  e  Elektrode  konzentriert 
werden  kann.  Der  Betrag  der  erregten  Radio- 
aktivität, die  in  einer  gewissen  Zeit  unter  glei- 
chen Bedingungen  hervorgerufen  wird,  ist  uoab- 
hängin:  von  der  chemischen  I Beschaffenheit  der 
Elektrode,  und  ebenso  von  der  Grösse  der 
Flädie,  auf  der  die  erregte  Radioaktivität  ber< 
vorgerufen  wird.  Die  Abnahme  der  erregten 
Radioaktivität  mit  der  Zeit  ist  unabhängig  von 
der  Natur  der  Substanz,  auf  der  sie  hervor^ 
rufen  worden  ist,  und  von  dem  Drucku-  und  der 
Natur  des  umgebenden  Gases.  £s  wurde  ge- 
zeigt, dass  die  Intensität  der  erregten  Strahlung 
mit  der  Zeit  abnimmt  und  in  etwa  1 1  Stunden 
auf  die  Hälfte  ihres  Anfangswertes  sinkt 

Bei  diesen  Versuchen  wurde  der  radioaktiv 
zu  machende  Körper  stets  für  Zeiten  von  zwei 
Stunden  bis  zu  mehreren  Tagen  in  Gegenwart 
von  Thorium  exponiert.  Bei  neueren  Arbeiten 
stellte  es  sich  als  notwendig  heraus,  den  Bdng 
der  Radioaktivität  an  einem  Körper  zu  unter- 
suchen, der  nur  eine  kurze  Zeit  in  Gegenwart 
des  Thoriums  exponiert  war.  Für  diesen  Zweck 
wurde  ein  besonders  empfindliches  Elektrometer 
angewandt,  um  mit  Genauigkeit  den  geringen 
Betrag  der  erregten  Strahlung  /u  ine-scn. 

Es  fand  sich,  dass  der  Betrag  der  crrcirter^ 
Strahlung,  am  Elektrometer  gemesscu  durch 
Beobachtungen  des  lonisationsstromes  zwischen 
parallelen  Platten  oder  konzt.ntrischen  Cylindern, 
noch  einige  Stunden  hindurch  beständig  wuchs, 
nachdem  das  Thorium  entfernt  war. 

Die  folgenden  Tabellen  genügen,  um  den 
allgemeinen  Verlauf  der  Erscheinung  zu  zeigen. 

I.  Platindraht  als  Kathode  15  Minuten  in 
einen)  Cj  linder  exponiert,  der  Thoriiini  enthielt. 

Potentialdifferenz  zwischen  den  Elektroden 
110  Volt;  dann  wurde  der  Draht  entfernt  und 
die  Radioaktivität  In  bestimmten  Intervallen  ge- 
prüft. Erste  Beobachtung  5  Minuten  nach  der 
Entfernung. 

Rewegung  der  ElektfoSMtamdcl 
in  Skalentcilcn  pro  Seknide 

'.9 

2,8 

4,0 
4.6 

5-2 
5.9 
6,5 

I'allc  uiirh'c  die  Radioaktivität 


o 

7.5 
24 
43 
58 
7« 
99 

In   diesr  in 


um  das  mehr  als  Dreifache  und  h.Ttte  auch  nach 
11  Phil.  Mai;.  Febniar  190a 
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dner  Zeit  von  99  Minuten  ihren  grössten  Wert 
noch  nicht  erreicht. 

II.  Aluminiumblatt  als  Kathode  in  einem 
Apparat  mit  parallelen  Platten,  der  Thorium 

enthielt.  Exposition  41  Minuten.  Erste  Beob- 
achtung 6  Minuten  nach  der  Entfernung. 

Zeit  Skaleotmle  pro  Sekimde 

O  I 

21  Minuten  1,6 
57      »»  2,0 


70 
9' 

I  20 
160 
180 

22  Stunden 
49 


2,2 

».5 

2,9 

2,9 

2.9 

1,0 
0,21 


In  diesem  Falle  wurde,  um  vergleichen  zu 
können,  der  lonisationsstrom  beim  Beginne  der 

Beobachtungen  :».!•;  F.inhf't  'fnommen.  Man 
bemerkt,  da5>  die  KauiodkuviLat  i^rerade  wie  in 
der  ersten  Tabelle,  mit  der  Zeit  sehr  sdmell 
wkch-st  und  nach  2  Stunden  ein  .Maximain  von 
2,9  erreicht.  Dann  bleibt  sie  einii^e  Stunden 
lang  annähernd  kon.stant,  und  venninderi  sich 
scblics.slich   allmählicli  im  normalen  W-rhidtnis. 

Ähnliche  Ergebnisse  wurden  erhalten,  wenn 
der  Körper  durch  kurzdauernde  Exposition  in 
Gegenwart  \on  Thorium  radioaktiv  j^emacht 
M'urde,  ohne  dass  ein  elektrisches  Feld  wirk- 
sam war. 

Dieses  Wachsen  der  Radioaktivität  mit  der 
Zeit  ist  unabhängig  von  der  Natur  der  Elek- 
trode und  von  dem  Grade  der  Konzentratton 
der  Radioaktivität. 

Wenn  die  Platte  oder  der  Draht  einige 
Stunden  ausgesetzt  wird,  ehe  man  ihn  entfernt, 
iNt  die  nachfoI;^'endc  Steij^eruHL;  der  Radioakti- 
vität sehr  klein  j  für  eine  noch  längere  Expo- 
sittonszeit  fällt  nachher  die  Radioaktivität  be- 
ständig. Die.se.s  Fallen  nach  langen  Expositionen 
darf  man  erwarten,  wenn  die  Steigerung  des 
Strahlungsvermögens  der  radioaktiven  .Substanz, 
die  in  den  letzten  paar  Stunden  der  Exposttkm 
niedergeschlagen  wird ,  mehr  als  kompensiert 
wird  durch  die  i\bnahme  der  Stralilung  des 
Restes. 

Diese  F.rgebnisse  erklären  eine  aufrallij;'-e 
Anomalie,  die  früher  (loc.  cit.  S.  178)  in  dein 
Wachsen  der  von  Thorium  erregten  Radioakti« 
vittit  mit  der  Expositionszeit  beobachtet  wur- 
den war.  F^  war  dort  gezeigt  wurden, 
dass  unter  der  Annahme  eines  gleichförmigen 
Nitilerschlap;es  von  radioaktiver  Substanz,  die 
an  der  erregten  Strahlung  schuld  ist,  und  einer 
regelmässigen  Verminderung  der  Strahlungs- 
intensität mit  der  Zeit,  das  Anwachsen  ficr  er- 
regten Radioaktivität  mit  der  Expositionszeit 
dem  Anwachsen  eines  elektrischen  Stromes 


gleich  ist,  der  in  einem  Stromkreise  von  kon- 
stanter Selbstinduktion  entsteht.  Während  dies 
zu  einer  Erklärung  der  experimentellen  Ergeb- 
nfase im  grossen  und  ganzen  ausreichte,  wurde 
beobachtet,  dass  der  Retrap  der  erregten  Ra- 
dioaktivität in  den  ersten  paar  Stunden  der 
Exposition  sehr  viel  kleiner  war,  als  es  der 
Theorie  ents|)rach.  Diese  Abweichung  erklärt 
sich  indessen,  wenn  jeder  Anteil  der  radioak- 
tiven Substanz  einige  Standen  braucht,  um 

seine   grosste  Strahlunf:jsrähi<;keit    zu  erreichen. 

Wenn  wir  die  Anschauung  zu  Grunde  leeen, 
dass  erregte  Radioaktivist  von  dem  Niederschlag 
einer  irgendwie  beschafifenen  radioaktiven  Sub- 
stanz auf  den  Körpern  herrührt,  so  hat  es  den 
Anschein,  dass  entweder  i.  die  Strahlung  einer 
allmählichen  molekularen  Umlagcrung  oder  che- 
mischen Kombination  zugeschrieben  werden  muss, 
welche  einige  Stunden  brauchen,  um  ihre  ma.xi- 
male  Intensität  zu  erreichen,  oder  das  2.  die 
niedergeschlagene  radioaktive  Substanz  in  dem 
Drahte  oder  der  Platte  erregte  Radioaktivität 
veranhisst,  die  sich  zu  ihrer  eigenen  ursprüng* 
liehen  Radioaktivität  hinzu  addiert. 

Es  wurden  auch  Versuche  gemacht,  indem 
die  strahlende  Elektrode  ung«SUtr  auf  Rotglut 
erhitzt  wurde;  indes.sen  war  es  nicht  möglich, 
in  dieser  Weise  die  Zeit  zu  verkürzen  oder  zu 
verlängern,  die  bis  zur  Erreichung  des  Maximums 
des  Strahl ungsvermögens  notwendif^''  war,  noch 
auch,  das  endgültige  Maximum  merklich  zu  be- 
einflussen. 

Von  Radium  erregte  Radioaktivität. 

Ks  wurden  einige  Versuche  Seemacht,  lun  zu 
erfahren,  ob  das  nachträgUche  Wachsen  des 
Strahlungsvermögens  auch  für  die  von  Radium- 
verbindunj^a^n  errej^^te  Radioaktivität  beobachtet 
werden  kann.  Ein  Platindraht  wurde  in  einem 
Geisse  mit  Radinmaosströmung  10  Minuten  fang 
zur  Kathode  gemacht.  Dann  wurde  er  entfernt 
und  die  .\nderung  seiner  Radioaktivität  mit  der 
Zeit  geprüft.  Die  zwei  Proben  von  Radium, 
die  von  P.  de  Haen,  Hannover  stammten,  gaben 
verschiedene  Abfallkurven.  Die  Abfallkurve 
der  als  „konzentriert"  bezeichneten  Probe 
(Fig.  1]  war  sehr  unregelmassig,  kann  aber  in 
drei  Teile  i'^'tellt  werden' 

1.  l-,ui  anfanglich  sehr  schneller  Ablall  der 
erregten  Aktivität fiir ungefähr  loMinuten. 

2.  Eine  sehr  langsame  Änderung  fiir  die 
nächsten  30  Minuten  etwa. 

3.  l'^ine  schnellere  Abnahme,  bl  die  Radio- 
aktivität \'ersch\vunilen  ist. 

Die  Abfalikurve  für  das  als  einfach"  be- 
zeichnete Radium  war  nicht  so  unregelmässig, 
aber  der  all;_[emeine  \'crlauf  wurde  ebenso  ge- 
funden, nur  in  einer  weniger  ausgeprägten  Form. 
Für  die  ersten  paar  Minuten  fiel  die  Radioakti- 
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\'itat  sehr  schnell,  dann  langsamer  und  schliess- 
lich wieder  schneller. 

Um  die  Gestalt  der  in  Fig.  i  w  iedergegebcnen 
Kurve  des  Abfalles  der  von  Radium  erregten 
Strahlung  zu  erklären,  scheint  es  nötig,  anzu- 
ndbmen,  dass  die  radioaktive  Substanz,  die  auf 
den  erregten  Körper  übertragen  wird,  wt  tii-stetiH 
zwei  Arten  von  Strahlungen  von  sich  giebt. 
Die  eine  derselben  nimmt  sehr  schnell  mit  der 
Zeit  ab.  Die  Intensität  der  anderen  wächst 
einige  Zeit,  nachcicni  die  radioaktive  Substanz 
niedergeschlagen  ist,  aiinlich  wie  das  bei  1  hu- 
rium  beobachtet  wurde,  nachher  aber  fiillt  sie 


0         !0       Ml       DO        aO      100  CS 


in  regelmässiger  Weise.  Eine  solche  Hypothese 

wurde  ilie  all^ciiK-inc  Funn  (It.r  Ahfallkurvc 
für  die  von  beiden  Proben  des  Radiums  t  trt;;t<.- 
Radioaktivität  erklären.  Der  relative  Betr  ly  der- 
jenigen Strahlung,  die  schnell  abnimmt,  ver- 
glichen mit  der  anderen,  scheint  bei  verschie- 
denen Proben  von  Radium  verschieden  zu  sein. 

Wirkung  von  FnsLin-en. 

Es  war  friiher  gezeigt  worden  (i.  c),  dass 
Schwefel-  und  Salzsaure  einen  Teil  der  erregten 

Radioaktivität  wegnehmen,  die  an  einem  Thorium 
ausgesetzten  I'latindrahte  erregt  wurde.  Die  so 
entfernte  Radioaktivität  bleibt  in  der  Lfisung. 
Wenn  man  die  Lösung  bis  zur  Trockenheit  ein- 
tiampft,  so  wird  die  Radioaktivität  auf  die  Wand 
des  Gefässes  übertragen. 

Keine  anderen  Substanzen  haben  sich  finden 
lassen,  die  so  lebhaft  die  erregte  Ra<lioaktivität 
auflösten,  wie  Schwefelsäure,  Salzsäure  und 
FluorwasserstoflTsäure,  obwohl  eine  grosse  Zahl 


3.  Jabi^ang.   No.  12. 

organischer  und  unorganischer  Säuren  und  .Lö- 
sungen geprüft  worden  ist. 

Bei  einigen  der  früheren,  zw«  Jahre  zunick- 
liegenden Experimente  war  gefunden  worden, 
dass  '/|o  normale  reine  Schwefelsäure  die  ge- 
samte auf  einem  Platindrahte  err^e  Radioakti- 
vität bis  auf  8  I'roz.  in  wenigen  Minuten  er.i- 
fernte.  Verdünnte  Salzsäure  des  I~Iandcls  ent- 
fernte sie  in  wenigen  Sekunden  bis  auf  10  Proz. 
Unsere  Versuche  mit  verschiedenen  Proben  reiner 
und  käuflicher  Sänre  gaben  sehr  verschiedene 
Ergebnisse.  Beispielsweise  wurden  mit  einer 
anderen  Probe  von  leiner  Schwefelsäure  unge- 
fähr 50  Proz.  sehr  schnell  entfernt,  der  Rest 
aber  wurde  äusserst  langsam  gelöst.  Käufliche 
Salzsäure  vermindert  die  Radioaktivität  bis  auf 
3<i  Proz,  nie  entfernte  Menge  wurde  durch 
beträchtliche  V  erdünnung  der  Säure  nicht  wcseiu- 
lich  verändert. 

Käufliche  Salz-  und  Schwefelsäure  findet 
sich  sehr  viel  wirksamer,  die  Radioaktivität  zu 
entfernen,  als  die  ganz  reinen  Säuren. 

Die  Bedingungen,  unter  denen  der  Platin- 
draht radioaktiv  gemacht  worden  war,  liatten 
keinen  besonderen  Einfluss  auf  das  Erpens. 
Die  Expositionszeit,  die  Gefjenwart  oder  Ab- 
wesenheit von  Wasserdampf  bedingten  keinerlei 
Unterschied.  Die  grosse  Verschiedenheit  der 
Fähigkeit,  erreL^te  Radioaktivität  zu  entfernen, 
wie  sie  bei  verschiedenen  Proben  reiner  Schwe- 
felsäure und  bei  Idlufllcher  trad  reiner  Säure 
auftritt,  scheint  zu  dem  Schlüsse  zu  drängen, 
dass  <he  Entfernung  der  erregten  Radioaktivität 
von  dem  Platin  von  einer  geringen  Verun- 
reinigung herrührt,  die  in  verschiedenen  Proben 
der  Säure  mit  verscliiedenem  Betrage  vor- 
handen ist. 

Abnahme  der  erregten  Radioaktivität 
in  Schwefelsäure. 

Es  wurden  Versuche  unternommen,  um  w 

erkennen,  ob  d'c  einer  verdinintcn  I.n5;nn[4  von 
Schwefelsaure  mitgeteilte  Radioaktivität  mit  der- 
selben Geschwindigkeit  wie  in  Luft  abnimmt 
Ein  radioaktix  i^fc  machtcr  Platindmht  wurde 
für  wenige  Minuten  in  'i'n,  normale  Schwefel- 
säure Lösung  getaucht,  die  in  einer  BOrette  von 
12  cm'  enthalten  war  Nach  der  Entfernuiii,' 
des  Platindrahtes  wurde  die  Saure  tüchtig  ge- 
schüttelt und  einige  l  äge  sidi  selbst  überliusen. 
Zu  verschiedener  Zeit  w  urden  2  cm'  derselben 
Lösung  entfernt  und  in  einer  Platinschale  etn- 
ge<lampft.  Die  Radioaktivhät  In  der  Schale 
wurde  in  der  gewöhnlichen  Weise  mit  Hilft 
eines  Elektrometers  geprüft.  Sd  wurden  die 
Betrage  der  Radioaktivität,  die  in  gleichem  Vo- 
lumen der  Lösung  zurückblieben,  nach  verschie- 
«lenen  Zeitintervallen  bestimmt.  Die  Ergebnisse 
zeigten,  dass  die  Abnahme  der  erregten  Strah- 
lung in  der  Lösung  nahezu  dieselbe  war,  ah 
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wenn  sie  an  dem  Plstindrahte  der  Luft  ausge- 

-et/t  worden  wäre.  Dieses  I'>i>ehnis  in  Ver- 
bindung mit  anderen  ähnlicher  Art  scheint  zu 
zdgen,  dass  die  Abfallgeschwindigkeit  der  er> 
regten  Radioaktivität  einem  in  der  radiu;ikti\  eii 
Substanz  selbst  verlaufenden  Vorgange  zuzu- 
schreiben ist,  der  von  der  Substanz,  mit  der  sie 
in  Berührung  ist,  nicht  beetnflusst  wird. 

Einfluss  der  Temperatttr. 

Die  an  einem  Platindrahte  von  Thorium  er- 
regte Strahlung  wird  durch  eine  Steigerung  der 
Temperatur  bis  zur  Rotglut  wenig  beeinflusst. 
Ein  grosser  Betrag  der  Radioaktivität  aber  wird 
rasch  entfernt,  wenn  man  bis  zur  VVeissglut  er- 
hitzt. Eine  lang  andauernde  Hitze  auf  hohe 
Temperatur  ist  notwendig,  wenn  man  auch  den 
Rest  entfernen  wiü.  Der  Teil,  der  durch  Ilit/.e 
schwer  entfernt  wird,  wird  auch  durch  Losungen 
von  Sals-  oder  Schwefelsäure  sehr  wenig  an- 
g^^rilTcn. 

Keine  bcmcrLciiswctle  ,,radi(Kikti\c  Aus- 
strömung" wurde  von  einem  errei^ten  Platin- 
■  ir.ihie  erhalten,  während  er  auf  WeissgUit  er- 
hitzt wurde,  welche  ihr  radioaktives  Strahlungs- 
vermögen sehr  bald  zerstörte. 

Es  sind  Versuche  im  Gange,  um  r.n  zcitjen, 
oh  hierbei  die  erregte  Radioaktivität  zerstört 
oder  nur  auf  die  umgebenden  Körper  über- 
tragen wird. 

Mc.  Gill  Univ.,  Montreal,  den  14.  Jan.  1902. 
I.Aus  dem  Englischen  iiber^cut  von  H.  I  ii.  bimon  i 
I^KingegaDgeo  I4.  Fcbnuu  1903.1 


Über  die  durch  Kathodenstrahlen  bewirkte 
Ablenkung  der  Magnetnadel.') 

Von  Josef  von  Geitler. 

Vor  einiger  Zeit  habe  ich  unter  dem  obigen 
Titel  Versuche  beschrieben^),  durch  welche  mir 

der  BewL-is  erbr.iclit  erscln'en,  da-.-;  Kathoden- 
Strahlen  magnetische  Wirkungen  besitzen.  Bei 
weiteren  Versuchen,  welche  ich  in  den  letzten 
Monaten  anstellte,  bin  ich  nun  zu  der  I''rkcnntnis 
gekommen,  daas  bei  meiner  Versuchsanordnung 
eine  FehlerqueHe  vorhanden  war,  welche  bei 
allen  Modifikationen  des  Versuches  dem  Sinne 
nach  stets  so  wirkte,  wie  man  es  von  den  Ka« 
thodenstrahlen  selbst  erwarten  konnte. 

Die  verschiedenen  Messingröhren  ///  näm- 
lich'), in  welchen  behufs  clcktrostatischenSchulzes 
die  Magnetnadel  bei  den   vcr.-.chiedcnen  Ver- 

ti  Aus  Htm  .\nicißtr  3,  der  k.iis.  .\kad.  d.  Wiss.  in  Wien 
Wm  jj.  Januar  1902. 

2;  Wiener  ^iUungsberichtc,  UO,  Abt.  IIa,  S.  jjS  uud 
AciD  der  Physik,  6^  934,  1901.  Siclie  a«cb  diese  Zctttclu., 
*.  601,  1901. 


suchen  hing,  besassen  einen  eingelöteten  Boden 

ans  i^ewalztem  Messing.  Dort,  wo  dieKathoden- 
strahlea  da^  Mctallrobr  treten,  wird  dasselbe 
erwärmt.  Zwischen  dem  erwärmten  und  nicht 
eruännten  Teile  der  Herülirnn;^'snäclie  von 
Messingrohr  und  Messingboden  entsteht  dadurch 
eine  thermoelektrische  Potentialdtflerenz,  welche 
bei  den  besonders  günstii^^en  Widerstandsver- 
hältnissen hinreichend  ist,  um  einen  Strom  von 
genügender  StSrke  zu  erzeugen,  welcher  die 
Nadel  ablenkt.  Leider  war  aber  die  Richtung 
des  Stromes  stets  so,  dass  die  Ablenkung  in 
dem  von  den  Kathodenstrahlen  zu  erwartenden 
Sinne  erfolgte.  Die  Erwärmung  unti  Abkühlung 
des  Rohres  findet  ferner  so  prompt  statt,  dass 
sich  die  Fehlerquelle  durch  den  Charakter  des 
.Ausschlages,  besonders  bei  ungedämpfter  Nadel, 
kaum  verrät.  Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  bei 
Vertauschung  der  Elektroden  a  a  mit  ^  (J  auch 
der  Thermostrom  zugleich  mit  den  Kathoden- 
strahlen s'cinen  Sinn  \crändert,  da.ss  er  nicht 
aulirill,  wenn  Anode,  «  Kathode  ist,  dass  er 
nicht  wirkt,  wenn  t- y  Elektroden  sind  und  in 
den  Versuchen  No.  ."^  bis  r  i,  welche  der  ITertz- 
schen  Anordnung  entsprechen,  fehlt,  .sowie  dass 
er  um  so  stärker  ist,  je  klüftiger  die  Kathoden- 
strahlen sind,  die  ihn  erzeugen.  Auch  bei  den 
Versuchen  mit  der  in  Fig.2(l.c.JabgebildetenRöhre 
scheint  dieselbe  Fehlerquelle  im  Spiele  gewesen 
zu  sein.  Danach  ist  es  klar,  dass  ein  (grosser, 
und  wie  ich  glaube,  der  grösstc  Teil  der  be- 
obachteten Wirkung  auf  Rechnung  der  erwähnten 
Fehler((nelle  zu  setzen  ist.  Ich  l)in  damit  be- 
schäftigt, die  Grösse  des  Anteils  zu  suchen, 
welchen  die  Kathodenstrahlen  selbst  an  dem 
Phänomene  besitzen.  Die  (|uantitativen  An- 
gaben meiner  Arbeit  lassen  sich  nach  den 
jetzigen  Erfahrungen  nicht  anfircht  erhalten. 
Die  leitende  Idee,  welche  ich  seinerzeit  aus- 
führlich dargelegt  habe,  scheint  mir  dagegen 
vorläufig  unberührt  bestehen  zu  bleiben. 

Physik.  Inst  der  Ic  k.  deutsch.  Univ.  Prag. 

itüngegmiien  14.  Febtiur  1901.^ 


Das  mechanische  Äquivalent  der  Licht- 
einheit 

41 

Von  Knut  Angfström. 

Nachdem  Julius  Thomsen*)  schon  186$ 

einen  ersten  Versuch  zur  Bestimmung  des 
mechanischen  Äquivalents  einiger  Lichtquellen 
gemacht  hatte,  wurde  von  O.  Tumlirz  iSJSy 
das  mechanische  Äquivalent  unserer  gegen- 
wärtigen Lichteinheit  näher  bestimmt.^)  Die 
Gesamtstrahlung  {(J)  wurde  mit  einer  Art  von 

ti  J.  Tbomscn,  fogg.  Ana.  126,  348,  1^65. 
ii  O.  Tumlirx,  Wied.  Ann.  88,  640»  1889. 
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L.uftthermometer  bestimmt,  das  Verlialtnis  der 
Licht-  und  der  GesamtstrahUmj^  miIli-  (kr  Licht- 
cffekt  der  Strahlung  (A  Q)  wurde  .uit  dieselbe 
Weise,  wie  es  früher  Mellon i  und  Julius 
Thomsen  ijemacht  hatten,  ermittelt,  und  zwar 
dadurch,  dass  die  ultraroten  Strahlen  durch 
eine  Wasserschicht  absorbiert  und  so  von  den 
Lichtstrahlen        c^ctrcnnt  wurden. 

Bei  der  Bestimmung  der  Gesamtstrahlung 
der  Hefnerschen  Amylacetatlampe,  die  ich  bei 
einer  amlcrcn  Gelegenheit  ausgeführt  liibc'X 
überzeugte  ich  mich,  daas  diese  Strahlung  nicht 
unbedeutend  grösser  war,  als  Tumlirz  sie  an- 
gegeben li.ittc.  Andererseits  ist  die  Methode, 
den  Lichtc-tlekt  der  Strahlung  durch  Absorption 
in  Wasser  tu  bestimmen,  aus  leicht  einzusehen- 
dtn  Grüiidcn  ] -riiizipiell  unrtchti_L^  und  muss  XU 
hohe  Werte  der  Lichtstrahlung  geben, 

Weil  eine  genaue  Kenntnis  unserer  Licht- 
einheit für  viele  physikalische  I'raifen  von  hoher 
Bedeutung  ist,  entschlo^s  ich  mich,  die  Frage 
wieder  aufzunehmen.  Meine  Untersuchung  der 
Hefner-La  m]>e  zerfällt,  wie  die  früheren  über 
diesen  Gegenstand,  in  zwei  Ttilc;  1.  die  Be- 
stimmung der  Gesamtstrahlung,  2.  die  Hestim 
mung  des  Verhältnisses  der  Licht-  und  der 

Gesamts(r:di'tjn^. 

Die  von  mir  untersuchte  Normallampe  mit 
Hefnerscbem  Flammenmass  war  von  Siemens 

iS:  Halsk(  hLZL.Mtti  /ur  Be-^timmung  d<.r 
Gesamtstrahlung  bediente  ich  mich  des  von  mir 
konstruierten  Kompensationspyrheltometers  "'J 
lind  zwar  eines  vorziii;li(  ]it.!i  Jii-,trr.mentes  mit 
Streifen  von  Manganin  (betreffs  der  Konstruk- 
tion des  Instrumentes  möchte  ich  hier  nur  auf 
die  citierte  Abhandlung  hinweisen;.  l)ie  Gleich- 
heit der  Temperatur  der  Streifen  wurde  mit 
Hilfe  eines  hochemplindlichen  Spiegelgalvano- 
meters,  die  Stärke  de>  I  rwarmungsstromes 
durch  einen  Präzisions-Milli miiHremeler  von 
Siemens  &  Halske  ermittcil.  Bestimmungen 
der  Gesamtstrahlung  wunlen  in  zwei  verschieb 
denen  Abstanden  von  (In  I.:mii»e,  und  zwar 
500  cm  und  100  ciu  davui),  ausgeführt  und 
gaben  vollständig  übereinstimmende  Resultate. 
Als  Mittel  mehrerer  Bestimmungen  ergab 
sich  als 

Wert  der  Gesamtstrahlung  {Q)  bei  1  m  Ab- 

gr.  -  Kai. 

Min. 


stand:  0,00129 


gr.  -Kai. 
oder  0,00002 1 5  **  - 

Der  Fehler  dieser  Bestimmung  dürfte  3  Proz. 
nicht  übersteigen. 

I'  K.  Aii);äirom,  \Vic»i.  Ann.  67.  O47,  1^9.) 
2.  Tiimlir/  <lic  (iesamuträliluug  ciucr  Mclcrkcr^e 

0,000014s  (ir.iminkaloricii  pro  Sek.  und  den  Lichtelfelcl 
licr  btrahluQg       3,4  Prozeut. 

3I  K.  Anifutröin,  \Vi«d.  Ana.  07,  633,  1)399. 


Der  Lichteffekt  der  Strahlung  wurde  auch 
nach  einer  neuen  Methode  bestimmt.  Die  von 
Langley  benutzte  Methode  —  das  Energie- 
spektrum auf  bolometrischem  Wege  zu  be> 
stimmen  und  den  Lichteffekt  durch  Integrieren 
der  so  erhaltenen  Kurven  zu  ermitteln  —  ist 
wohl  prinzipiell  richtig,  aber  doch  mit  ziemlich 
gro.s.sen  Sihw  icrigkeiten  verbunden,  besonders 
wenn  es  sich  um  schwache  Lichtquellen  handelt. 
Ausserdem  üben  die  Pfismen,  Linsen  oder 
Si)Icl;l1  dus  Spektralaptinrntcs  eine  selektive 
Veränderung  der  Strahlung  aus,  die  besonders 
in  dem  äussersten  ultraroten  Spektrum  stark 
hervortritt  und  deren  T-jnfliiss  auf  das  Re- 
sultat schwer  zu  berechnen  ist.  Die  folgende 
Methode  ist  von  diesen  Fdilerquellen  frei. 

1  Str.ihlunt^  der  zu  untersuchenden  Licht- 
quelle wird  durch  ein  Spektroskop  zerlegt: 
durch  Schirme  werden  die  nicht  siditbaien 
I  ciK  d(  s  S|  lektrums  abgeblendet,  die  leuchten- 
den  Strahlen  dag^en  durch  eine  Cyhndedinse 
zu  einem  weissen  Bilde  auf  einem  Photometer- 
kopf vereinigt,  l^in  zweites  IC.x e m p  1  a r  derselben 
Lichtquelle  wird  so  aufgestellt,  dass  die  von 
dieser  auf  dem  l'hotometerkopfe  direkt  fallende 
Strahlung  photometrisch  gleich  der  ent- 
genannten ist.  Man  hnt  also  zwei  Stnihlunj^en 
von  physiologisch  ganz  gleicher  Starke 
und  Zusammensetzung,  die  erste  enthält 
aber  nur  Lichtstrahlen,  die  z\\cite  ist  die 
entsprechende  Gesamtstrahlung.  Wenn 
der  l'hotometerkopf  gegen  ein  Bolometer  oder 
eine  Thermosäule  vc-rt  UT'^cht  wird,  kann  nun 
die  Energie  der  beiden  Strahlungen  und  also 
das  Verhältnis  derselben  bestimmen. 

Di(  Anordnung  des  Versuches  wird  durch 
die  Figur  naher  erläutert. 


>>> 

i-  • 


/.i  und  L  ,  sind  die  Lichtquellen,  J  Ji /)  ein 
Spiegelspektroskop,  S  Schirm,  (  CyUnderlinse, 

//  Wasserkammer,  um  die  Strahlung  durch 
Erwärmung  des  Sdiirmes  abzuhalten,  /'  Photo- 
mettrko;^f,  der  gegen  eine  emphndltche  Thermo- 
sa^iilt.    verlauscht   werden    kann.     Alle  diese 

I  eile  sind  auf  einer  grossen.  2  m  langen,  op- 
tischen Bank  befestigt  und  knnncn  also  leidit 
einjustiert  werden.  Der  Schirnt  6  ist  durch 
eine  Mikrometerscfaraube  senkrecht  auf  der 
Längenrichtung  der  Bank  h(.  w<.;;Hch  um!  uunlt 
so  eingestellt,  dass  das  Spektrum  jcnseit.s 
/     0,76  «  abgeblendet  wurde. 

Bei  der  Untersuchung  miIcIrt  Lichiq.icllen, 
deren  Lichtstrahlung  durch  das  Glühen  voo 
Kohlenpartikeln  hervorgebracbt  wfa-d,  kann  man 
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'.k  Lichtquelle  /.  ilurch  eine  Clühliunpc  ci- 
äctzen  und  die  Stromstärke  regulieren,  bis  die 
Farbe  des  Lichtes  dieselbe  wird,  wie  diejenige  ' 
der  /n  untersuchenden  I,icht(juelle.  Dies  ist 
besonders  in  denjenigen  Fällen  vorteiliiaft,  wo 
die  Lichtstrahlung  schwach  ist  und  wurde  des- 
wegen bei  der  l'ntennchung  des  Hefncrlicbtes 
von  mir  benutzt. 

Als  Mittel  mehrerer  Bestimmungen  des 
LicfateiTekts  der  Hefnerlampe  iiabe  ich  er- 
halten: 

/.  (2  =  0,90  %  (+  0,04%). 

Aus  diesen  Bestimmungen  von  0  und  /.jQ 

berechnet  sich  jetzt  die  l'nergie,  die  unvcrer 
Lichteinheit  («  Energie  der  Lichtstrahlung  auf 
I  cm^  in  I  cm  Entfomung)  und  Beleuchtung». 

cinheit  {^^  Energie  der  Lichtstrahlun.;  auf  i  cm* 
in  l  m  Entfernung)  entspricht.    Wir  titulen: 
I  Lichteiiiheil  ^  o,ück>  .  o.oooüi  i  5  .  ioo~*  ~ 

1.94.  IO-*  .  lo<      •  ' 

St'C.  SCi' 

I  Meterkerze  =  0,009  .  0,0000215  ««^ 

1,94.10-'  -  »=8,1 

Da--  niechani-che  Aciuivalent  der  Ein- 
heit der  Beleuchtung.st»tärke  ist  also  rund 
8      pro  Sekunde.') 

Ich  habe  bis  jetzt  nur  Gelegenheit  gehabt, 
den  Liditefiekt  der  Strahhm^  der  Hefnerlampe 

und  der  Acetylenflamnu  /u  untersuchen.  Kür 
die  letzterwähnte  habe  ich      Mittel  von  5  Be-  1 
iitmniungen  erhatten:  1 

IVüher  ist  der  LichtefTekt  ilcr  Acct\len- 
Hamme  von  Stewart  und  Hoxie^)  untersucht 
worden.    Sie  fanden  durch  eine  verbesserte 

Absorptionsmethode  /- =  10,5 ,  ein  Rcsul-  j 
tat,  «las  offenbar,  den  l'ehlcriiucUen  der  Unter- 
stichungstnethode  zufolge,  zu  gross  ist.  Spater 
hat  aber  Stewart  noch  eine  liestitimuing  dieses  1 
Lichteffekts  ausgeführt')  und   zwar  durch  das 
Integrieren  der  auf  spektroniclri-chem  Wege  er- 
haltenen Energiekurve,  wobei  er  den  früheren  t 
hohen  Wert  bestätigt  findet.    Dies  erklärt  sich 
doch  au-  einem  Fehler,  den  der  Verf.  bei  Be- 
handlung seiner  Beobachtungsresultate  gemacht 
hat.*)   Bei  Vermeidung  dieses  Fehlers  erhält 

>)  Man  vcrjjleiche  die  Dar^iellong  von  Drttdc:  Lehr- 
bwli  der  Oi  iik,  S.  445,  1900.  wo  die  »ob  Tomlirx  »Dge- 
Ccgebcnen  Werte  ol«  Groiidlage  der  Bcrtchnunfien  raselbbrt  1 
<Bd.  I 

*!  E.  L,  Nichols,    The  Phyj»  Review  11,  «19,  1900; 

«e«e  ZcitHbr.  2,  22t,  lOOl. 

3)  O.  W.  Slcu.irt  Th«;  Ph>s.  Review  14,  257,  liyoi,  ' 
♦1  Her  Verf.  filins  »tiiie  im  prismatischen  Sj  cktruni  gc- 
BlBchteii  Beobachtuntfcn  in  ein  NortnaWpelilrum  ein  und 
MTidieTt  jctlc  ReobachMinf;  mif  «iem  'Quadrate  der  he/ilu- 
»CM«  St  altbreite  .i u  -  l- il  r  ;  clt l  in  Welle  iil.iD^c  n 
<S.  375—276  L  c,;.  i:r  verwandelt  auf  diese  Weise  sein  1 
pmiii«tiKb«9  Spcktram  eigentlich  iwdmal  in»  Normatspelilniin. 


in.m  aus  den  Beobachtungen  de«  Herrn  Stewart 
einen  Wert  des  LichtefTektes,  welcher  in  voll- 
ständiger Übereinstimmung  mit  dem  oben  ge- 
fundenen, zwischen  5",,  und  6"„  liegt. 

Das»  der  LichteÄekt  der  Strahlung  unserer 
gewöhnlichen  Beleuchtungstnittel  sehr  unbe» 
deutend  i->t,  war  clion  längst  bekannt.  Es 
(icheint  aber,  al»  waren  die  früheren  Bestimm- 
ungen dieser  Grösse  —  mit  Aufnahme  viclleicbt 
derjenigen  von  Langtey  —  noch  zwei-  bis 
dreimal  zu  hoch. 

Physikal.  Institut  der  Univ.  Lp:>ala.  Jan.  1902. 

lEitlgegaogen  am  31.  Junar  1903.') 


Über  die  Doppellinien  im  Spektrum  der 
Chromospbire. 

Von  A.  Schmidt  (Stuttgart.) 

Die  anomale  Dispersion  scheint  berulcii, 
den  Erkläningsgnind  für  verschiedene  Besonder- 
heiten der  Refraktionserscheinungen  in  den 
Atmosphären  der  Hininielskör{>er,  besonders  der 
Sonne,  zu  geben.  Es  wäre  ja  höchst  merk- 
würdig, wenn  die  Fli^enschaft  des  Nafrium- 
dampfes,  tlem  Ltchlc,  das  den  Linien  seines 
Emissronsspektrtims  benachbart  ist,  eine  beider- 
seits weit  über  die  Grenzen  des  Spektrums 
hinausrcicliende  Brechbarkeit  zu  geben,  nur 
auf  diesen  einen  oder  wenige  andere  Körper 
beschränkt  wäre.  Vor  allem  ist  zu  begrüß  c  n. 
daüs  durch  die  gesetzmässige  Auffassung  der 
Erscheinung  sich  ein  neuer  Erkläningsgrund 
für  die  Linieiu  erschiebungen  in  dem  Spektruni 
des  Lichtes  der  Sonnenilecken  bietet  und  man 
nicht  genötigt  ist,  nach  dem  Do ppl ersehen 
Prinzip  auf  die  unwahrscheinlichsten  Geschwin- 
digkeiten von  Massenbewegungen  zu  schliessen. 

Auch  für  das  Mianomen  der  Chromosphäre 
liefert  die  anomale  Dispersion  eine  neue  von 
der  auf  Kirchhoff  zurückgehenden  abweichendc 
Erkläning.  Und  diese  von  Herrn  W.  H.  J u  1  i  us 
in  zwei  Berichten  an  die  k.  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Amsterdam,  die  auch  in  der 
Phy.sikalischen  Zeitschrift ')  veröffentlicht  wurtlen, 
gegebene  neue  Theorie  ist  zudem  gestützt  durch 
eine  Inufist  merkwürdig«^  neue  Thatsache, 
welche  den  .Sonnenphysikeni  bis  jetzt  ent- 
gangen war.  Die  hellen  Litticn  der  Chromo- 
sphäre, besonders  ihrt-  f!cm  Sonnenr;in<Ie 
nächsten  Teiles,  der  unnnttcll;ar  vor  und  nach 
der  Totalität  einer  S mnentinsternis  die  Er- 
scheinung. <]es  ,, Flash"  bietet,  diese  Linien, 
welche  man  seit  Kirchhoffs  grosser  Ent- 
deckung als  ein  Emissions.<ipektrum  der  um- 
kehrenden Schicht,  als  die  i^en  hk  l  'ml.chrung 
des    Eraunhofcrschen    .'\.b -urptiuns-pektrunis 
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betrachtete,  sind  nicht  einfach,  sondern  bei 
feinster  pbotographischer  Aufnahme  alle  ver- 
doppelt. 

Herr  Julius  kann  im  Chromosphärenspek- 
trum  keinen  Anteil  von  Eigenlicht  der  Cbromo- 
sphSre  entdecken,  er  sl^t  in  diesen  Linien 
einen  Auszoi^  aus  dem  wei'iscn  I.iclitc  der 
Photosphäre,  abgelenkt  als  anomal  zerstreutes 
Ucht  durch  die  Scblieren  der  nur  schwach 
selbstleuchtenden  chromosphiirischen  Gase. 

Nun  dürfte  es  aber  nicht  ungerechtfertigt 
erscheinen,  eine  Erklärung,  welche  auf  die  ver- 

lialtnisniiissij^'  kltintrn  und  zufälligen  Refraklions- 

wirkungen  der  Schlieren  gegründet  ist,  auf  ihre 
Verträglichkeit  mit  der  auch  in  derSonnenatmo- 
spbäre  wirksamen  allgemeinen  Strahlenbrechung 
zu  prQfen.  Wohl  berücksichtigt  der  Autor  diese 
Strahlenbrechung  .soweit  sie  die  Wirkung  der  ein- 
zelnen Schliere modtlinnt,  niditaber  ihre  ^'cseiz- 
mässige  Wirkunc^  im  t^anzen.  Auch  bei  den 
Refraktionser.schei Hungen  in  der  Erdatmosphäre 
müssen  wir  drei  Grössenordnungen unterscheiden, 
I.  die  allfjemetne  .istronomischc  und  terrestri- 
sche Strahlenbrechung,  2.  die  unregelmässigen 
und  ausserordentlichen  Störungen  jener,  3.  die 
häiifip^ten  und  kleinsten  Störungen,  wdrhc 
deswegen  wieder  einen  regelmässigen  Charakter 
annehmen,  und  die  man  wegen  ihrer  Wirkung 
t -f  daü  Fixstemlicht  als  ScintilUtion  beietcbnen 
kann. 

In  einer  sehr  ansehenden  Studie^  hat  vor 

kurzem  Herr  Julius  die  anoninte  T)t-]nr^ian 
mit  der  Strahlenbrechung  im  Horizont  in  Ver- 
bindung gebracht  und  eine  Erklärung  des 
,, grünen  Strahl«",  des  ersten  um!  let/.teii  Sonnen- 
strahls beim  Aufgang  bezw.  Untergang  der 
Sonne  gegeben.  Sollte  er  mit  dem  ersten  und 
letzten  Straiil  der  verfinsterten  Sonne,  dem 
Flash,  nicht  besser  ebenso  verehren  sein,  seine 
Erklang  lieber  an  die  Refraktion  erster,  als  an 
die  dritter  Ordnung  zu  knüpfen? 

M  K  n  i 
Ol   — 


Vorstehende  ,  in  den  Massen  ziemlich 
willkürlich  gezeichnete  Teilungen  sollen  Bilder 
des  wirklichen  und  des  scheinbaren  Sonnen- 
radius  dar'^tellen.  Ein  leuchtender  Gasball  vom 
Radius  OL  sei  uinjj^eben  von  einer  unbestimm- 
bar hohen  Atmosphäre  eines  sehr  leichten 
Ga^e*:,  bci^p^elswcise  von  lOOOmal  kleinerem 
iMolckulargewicht  als  Wasserstoff,  einer  Gas- 
hfllle,  die  auch  in  das  unter  /.  befindliche  Ge- 
biet sich  fortsetzt  unter  allmählich  zunehmen- 
der Beimischung  von  Wasserstoff,  Helium, 
Leichtmetallen,  Schwermetallen,  bis  zu  einer  I 

I)  Le  myon  wt  ptr  W.  H.  J  u  Hu):«,  ext  nie  itn  Arehives  1 
S'fcrlatidMS  et«. 


Tiefe  J/,    in   welcher   die  Konzentration  der 
I  gasigen  Lösung  so  stark  ist,  dass  ihr  Licht 
ein  kontinuierliches  Spektrum  weissen  Sonnen- 
lichtes liefert.   Der  Brechung'^indcx  n  der  Ga=e 
I  wird  von  M  bis  H  nahe  bis  zur  Einheit  ab- 
\  nehmen,  über  H  sich  asymptotisdi  diesem 
Werte    f    des    freien   Äthers    nähern.  Seine 
'  Werte  in  den  einzelnen  Punkten  seien  bezeichnet 
I  durch  HL.  ntf.  hm.  Nach  dem  Refraktionsgesetz 
bestehen   nun   fiir   cHe   im   Sonnenbilde  sich 
.  darstellenden    scheinbaren    Dimensionen  die 
^  GIddiungen: 

0' i:     ni.OL,  ÖH'  —  nnOH. 
I       Höchstwahrscheinlich    ist    es  ^  aber ,  dass 
I  keine  entsprechende  Gleichung  Ö =^n.wOM 
I  bestehe,  deim  ein  Strahl,  der  in  .1/  senkrecht 
zu  OJ/  verläuft,  kommt  nicht  wohl  zum  Aus- 
tritt aus  der  Sonne.  Wenn  schon  an  der  Erd- 
'  >l  t  rtläche  der  ordentliche  Betrag  der  Re&aktioii 
den  horizontalen  Strahlen  eine  Kriimmnn<j  er- 
teilt,  deren  Radius   nur  gleich   dem   7  fachen 
Erdradius  ist,  so  lässt  sich  für  den  Ort  J/  des 
Sonnenballs    zweifellos    eine  Strahlkrümmung 
erwarten,  deren  Radius   kleiner  als   OM  ist. 
I  Von  jl/ nach  aussen  sich  fortpflanzende  Strahlen 
müssen  mit   der  X  erlimgening  von  ( >J/  einen 
I  Winkel  bilden,  der  unter  einem  bestimmten 
Grenzwert  /  liegt,  /<C9o".  Zwischen  M  und  H 
muss  es  einen  Ort  A'  geben,  in  welchem  hori- 
zontale Strahlen  um  0  im  Kreise  umlaufen,  a 
istC/ir^nicOICund  (fK'^nitOMsmi.'htidei 
die  Konsequenz  des  Brechungsgesetzes. 

Das  Bild  der  „kritischen  Sphäre"  deckt  die 
Bilder  der  darunter  liegenden  Sphären,  C^K" 
ivt  der  gemeinsame  Radius  ihrer  Bilder.  \Ve;en 
^  der  sich  allmählich  verlangsamenden  Abnahme 
der  Werte  von  n  ^c^cn  aussen  ist  sowohl  die 
^cluinhare  Höhe  //  /  <ClfI ,  als  noch  vielmehr 
K  Ii'  <^KH,  Die  Chromosphäre  mit  der  schein- 
baren Höbe  A!"' /^"erscheint  als  Bild  einer  wesentlich 
höheren  Schicht  Kl-  und  ihr  unterer  Teil  A'  //', 
I  das  Gebiet  des  Flash,  ist  das  ausserordentlich 
verjüngte  Bild  des  oberen  Teiles  KH  der  um- 
kehrenden Schicht  J///. 

Selbstverständlich  erfüllt  die  Natur  das  all- 
gemeine Schema  nicht  mit  mathematischer 
Genauigkeit.  Die  Refraktionen  dritter  Ordnung 
und  zeitweise  diejenigen  zweiter  verhindern  die 
Entbtehuni;  vun  Strahlen,  die  im  KreL-^e  umlaufen, 
verhindern  die  Bildung  eines  festen  Ortes  Ä' 
und  seine"?  Bildes  A''.  Sowenig  wir  auf  hohem 
Mceresufer  in  nebelgrauer  Ferne  eine  kreisförmige 
Horizontlinie  finden,  während  vielmehr  die 
Scheite!  verhältnismässig  naher  Wellen  «ns 
eine  scharf  und  klar  begrenzte  Horizontiinie 
erzeugen,  so  wenig  wird  für  uns  durch  die  Re- 
fraktion erster  Ordnung  das  Detail  des  Sonnen- 
randes erzeugt.  Aber  so,  wie  trotz  der  Sdo- 
tillation  und  trotz  der  Schwankungen  des 
Refraktionswertes  fUr  das  Ftxsternlicbt  docb 
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ein  Mittelwert  der  astronomischen  Strahlen- 
brechung sich  erhält,  so  wird  auch  das  Schema 
unserer  Sphären  sich  in  der  Mannigfaltigkeit 
kleiner  Schwankungen  erhalten  und  die  Schärfe 
des  Sonnenrandes  wird  rim  so  deutlicher  sich 
ausprägen,  je  kleiner  die  Bugen  sind,  welche 
die  Str^ililL'ii  der  kritischen  Sphäre  in  nahe 
horizontaler  Richtung  zurücklegen. 

In  dem  Gebiete  A//  müssen  wir  nun  die- 
jenigen Schlieren  annehmen,  welche  nach  der 
f  Iii  iu  s -clifn    Theorie    das  Nachharlicht  ihrer 
eigenen  Spektrallinien  unter  anomaler  Disper- 
shn,  den  einen  Teil  desselben  unter  ultravto-  ! 
letter,  der   anderen   unter  infraroter  Brechunf; 
ablenken,  so  dass  dieses  Licht,  obgleich  es 
von  der  Sphäre  OK  ausgeht,  bezw.  von  der  | 
Pholüsphäre  O  K  ,  doch  zu  ntisi  rem  Auge  von 
A'  //'  zu  kommen  scheint.    Die  doppelte  Art  .■ 
der  Schlierenwirkungf  erklärt  Herr  Julius  durch 
Wrglcielmnt;   mit   der  W'irkuni;  von  zweierlei 
i'hsmen,  deren  eine  Art  ihre  brechende  Kante 
von  der  Sphäre  K  ab-,  deren  andere  sie  ihr  ' 
zuwendet. 

Zugegeben  nun,  was  aber  immerhin  noch 
bedeutendem  Zweifel  begegnet,  das  Gesetz  der 
anomalen  Dispersion  gelte  für  alle  elektiv  ab- 
sorbierenden Substanzen   in   ähnlich  starkem 
Grade  wie  für  den  Natriumdampf,  so  wird  auch  , 
die  allgemeine  ordentliche,  nicht  bloss   die  | 
ausserordentliche  Strahlenbrechung  von  einer 
anomalen   Dispcr.siua  begleitet  sein.    In  dem 
ganzen  Bezirk  zwischen  den  Sphären  M  und 
//  erzeugen    die   dort   j.;^elnsten    ^Telalle  eine 
Gruppe  infraroter  und  eine  solche  ultravioletter 
Strahlen.    Streng  genommen  hat  jede  andere 
.Spektralfarbe  einen  and<  ren  I'hotosphärenrand 
A'  .    Dass  wir  die  Photosphäre  nicht  violett 
amsäumt  sehen,  ist  nor  die  Folge  des  im  Ge- 
biete A*  schon  ausserordentlich  kleinen  Urcch- 
UDgsverniögcns,   für   welches   die  ordentUche 
Disperston  verschwindet.    Falls  aber  die  ano- 
male Dispersion  nicht  verschwindet,  so  ist  (üe 
Konsequenz  des  Gesetzes  der  allgemeinen  Re-  ; 
fraktion,  dass  das  infrarote  Licht  im  Sonnen- 
bilde einen  unter  A''  licijcnfU n  Rand  crzcuL^t, 
also  verborgen  bleibt,  dagegen  das  ultravio- 
lette einen  K'  überragenden  Rand.   Demnach  | 
-^u'Ilc  man   erwarten,    im  Klash-Spektrum  nur 
dein  ultraviolett  gebrochenen  Lichte  zu   be-  | 
gegnen.    Hätte  Herr  Julius  keine  Verdoppel- 
ung   der  Chromo.sphärenlinien    entdeckt,    so  I 
könnte,   vom  Gesichtspunkt   der  allgemeinen 
Refraktion  aus,  ernstlich  in  I'rage  kommen,  ob 
nicht  die  Chromosnhäre  oder  wenigstens  ihr  i 
unterster  Teil  A'7/    das  Frudukt  l  iner  durch 
anomal  stark  iieritrculcs  Liclit  bewirkten  \'cr-  i 
grössening  des  Sonncnbildcs  .sei     W  enn  aber  . 
die  Chromosphärenlinien  doppelt  sind,  so  Iri'^.st  I 
das  Gesetz  der  allgemeinen  Refraktion  tür  die  ' 
Anwesenheit  des  infrarotgebrochenen  Teiles  der 
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Doppelltnien  keine  andere  Erklärung  zu,  ab 
die,  sie  seien  Eigenlicht  der  Schicht  KU. 

Sollte  das  der  Fall  sein,  dann  ist  wohl 
auch  die  andere  Hälfte  der  Doppellinien,  das 
vermeintlich  ultraviolett  [gebrochene  I  .icht,  solches 
Ei^^enliclit  von  KH  und  wir  haben  das  Licht 
des  Sonnenrandes  K'H*  als  Emissionslicht  von 
KH  zu  betrachten. 

Es  ist  zuzugeben,  den  ausserordentlichen 
Refraktionen  kommt  in  der  Sonnenatmosphärc 
eine  gej^cniil)er  der  ret^^elmassi^en  Rcfrriktion 
viel  grossere  Bedeutung  zu,  als  auf  der  Erde, 
diese  grössere  Bedeutung  aber  doch  vorzugs- 
weise in  den  der  Schwere  weniger  unterworfenen 
leichten  Gasschichten  über  H.  Soweit  man 
auch  innerhalb  KH  die  Rolle  der  Schlieren 
hoch  ^enu^  anzuschlagen  bereit  ist,  maj^  man 
die  Juli  US  sehe  Erklärung  teilweise  als  zutretiend 
betrachten.  Wer  aber  aus  Gründen  der  all- 
gemeinen Refraktion  die  verhält nismä.ssig  be- 
trächtliche Hohe  von  AV/  im  Vergleich  mit 
dem  Bilde  K'if'  zugiebt,  für  den  hat  es  wohl 
keine  Schwierigkeit,  zur  Erklärung  der  Do[)peI- 
linien  sich  vorzustellen,  dass  die  Schicht  KU 
eine  mit  der  Höhe  abnehmende  Dichte  und 
abnehmende  Temperatur  besitze.  Die  tieferen 
Schichten  erzeugen  Eigenlicht  mit  breiten 
hellleuchtenden  Spektrallinien.  In  den  oberen 
Schiditen  von  KH  bilden  sich  in  diesen  breiten 
Linien  schmale  Absorptionslinien.  Das  l,m!»i- 
sionsspektrum  des  Flash  trägt  ebenso,  wie  das 
Photosphärenspektrum,  denEindruck  derFraun- 
ho ferschen  Linien. 

Was  den  oberen  Teil  K'H'  der  Chromo- 
sphäre  betrifft,  so  kann  man  denselben  ähnlich 
den  l'rotuberanzen  durch  Ftnsserordentliche  Re- 
fraktionen in  Schlieren  erklären.') 

Wir  verdanken  Herrn  Julius  durch  die  Ein- 
fiihruHLf  eine';  neuen  Krklärungsprinzips  in  cÜe 
.Sonnenphanomene  und  besonders  durch  die 
wichtige  Entdeckung  der  Verdoppelung  der 
Chromosphärenlinien  den  Af.sto'---  neuer 
gründlicher  Prüfung  der  möglichen  Theorien. 
Der  Verfasser  dieser  Kritik  im  besonderen  ver- 
dankt dem  Herrn  Autor  die  Befesti;;ung  meiner 
bisher  noch  schwankenden  Vorstellungen  über 
die  Natur  der  Chromosphäre. 

I)  VergL  die  Abb.  d.  Verf.  „Dte  Brldäruut;  der  Sonnen- 
protttbenmxen  ele."  Zeitschril*  si;ii>s  .Mai  1895. 

(bli2)^cg.itiguu  25.  tebruar  1902.) 

Der  Mensch  ala  kalorische  Maschine  und  der 

zweite  Hauptsats.') 

Antwort  an  Herrn  N.  Zuntz, 

Von  K.  Schreber. 

Die  Einwendungen,  welche  Herr  Zuntz 
gegen  meine,  im  Anschluss  an  den  von  mir 

1)  V«rgL  diete  Zeitschrift  S,  107, 1901,  beiw.8, 1Ü4. 
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jjefundenen  Wert  des  Wirkungsgrades  des 
Menschen  angestellten  Betrachtungen  macht, 
lassen   sich  auf  zvirei  Punkte  konzentrieren: 

1.  die  Grösse  des  Wirkungsg-rades ,  2.  das 
TemperaturgefäUe.  Meine  Schlussfolgerungen 
bleiben  durch  sie  unberührt. 

Bei  sämtlichen  kalorischen  Maschinen  ist 
man  gewöhnt,  den  wirtschaftlichen  Wirkungsgrad 
in  ein  Produkt  zu  zerlegen: 

//:..=— 9*- 1?-///  • 

//♦  ist  der  Wirkungsgrad  des  Keiiscis,  d.  h. 
das  Verhältnis  der  von  der  die  Wärme  über- 
tragenden Flüssigkeit  aufgenommenen  zu  der 

im  Brennstofi'  enthaltenen  Wärmemenge  (//*  wird 
bei  Explosionsmotoren  gelegentlich  gleich  i, 

2.  B.  beim  Dieselmotor). 

ly  der  theoretische  Wirkungsgrad  des  von  der 
Maschine  ausgeführten  Prozesses,  d.  h.  das 
Verhältnis  der  in  Arbeit  umgesetzten  zur 
aulgenommcnen  Wärme  für  den  T'all  dass 
der  Prozess  vollkommen  nach  der  Theorie 
verläuft. 

to  der  inrliricrtr  Wirkiinc^'^i^rnd;   fi     'j ,-)  giebt 
die  Verluste,  welche  dadurch  entstehen,  dass 
der  Prozess  nidit  den  Voraussetzungen  ent- 
sjirtchend  umkehrbar  verläuft. 
ijm  der  mechanische  Wirkungsgrad;  (l — i/m)  giebt 
die  Verluste,  welche  entstehen,  indem  die 
vom  wirklidi  .uisgefuhrten  Prozess  entwickelte 
Arbeit  nach  aussen  abgegeben  wird. 
Analog  kann  man  auä  den  Wirkungsgrad 
des  Menschen  in  vier  Faktoren  zerlegen:  tji 
wäre  der  Wirkungsgrad  der  Verdauung;  (i — >it ) 
gäbe  also  dieunvmlaut  abgehende  Nahrungu.s.tr. 

Ich  habe  nun,  als  ich  vom  Wirkungsgrad 
sprach,  mich  an  den  Gebrauch  der  Technik 
gehalten,  welche  unter  Wirkungsgrad  einer 
kalorischen  Maschine  schlechtweg  stets  das 
Produkt  r/-rj,  ■  tj„  meint,  da  der  Kessel  einer 
Dampfmaschinenaniayc  stets  als  selbständiger 
Teil  betrachtet,  und  bei  allen  Explosionsmo- 
toren tu  in  erster  Annäherung  gleich  i  gesetzt 
wird. 

Auf  (iruu'i  •!(  r  neuesten  Zusammenstellungen 
habe  ich  angegeben 

Herr  Zuntz  hat  das  Produkt  t]  •  tji  im  Auge. 

Oa  die  //  definitionsi;t'mn^s  kkiner  als  i,  so 
muss  sein  Wert  grosser  ab  der  von  mir  gegebene 
sein.  Um  if'iji  zu  erhalten  bestimmt  er,  wenn 
ich  d(Mi  A.iM.Inu  k  .uis  rk-r  Technik  üht-rtr-itnn  darf, 
die  Leerlaufsarbeit ;  d.h.  er  bestimmt  in  einem  Ver- 
such die  Energieaufnahme  im  Ruhezustande  des 
Mcii'^cheii,  in  cirum  7\\c;tt:ii  iHc  I'nergieaufnahme 
wälircnd  der  Arbeit.  Die  Difilereiiz  beider  be- 
trachtet er  als  die  zur  Arbeit  verwendete  Energie- 
menge und  das  N'crhältnis  der  Arbeit  /.u  dieSer 
Energie  bezeichnet  er  als  \\  irkungsgrad. 

(regen  dieses  Verfahren  sind  aber  zwei 
wesentliche  Bedenken  geltend  zu  machen. 


Das  erste  besteht  darin,  dass  rlfr  mensch- 
liche Körper  einen  grossen  Energievorrat  re- 
präsentiert: wie  wäre  es  sonst  möglich,  dass 
Schiffbrüchige,  ohne  Nahrungaufzunehmcn,  tage- 
lang die  schwersten  Arbeiten  zu  verrichten  im 
I  Stande  wären. 

Ich  verglich  deshalb  den  menschlichen 
Körper  mit  einem  Elektrizitätswerk,  welches 
neben  der  Dampfdynamo  eine  grosse  Akku- 
mulatorenbatterie besitzt.  Das  Beispiel  der 
Schiffbrüchigen  giebt  uns  da'~  Recht,  anzu- 
nehmen, dass  der  Energicgehalt  der  Batterie 
wenigstens  25  mal  so  gross  sein  muss,  wie  die 
durch'^chnittliche  Energieaufnahme  während 
24  Stunden. 

I       Wird  in   den  \' ersuchen  dieser  Encfgic- 

vorrnt  nur  bis  auf  i**,  konstant  erhaltt-n,  so 
wird  der  Fehler  im  Resultat,  da  bei  der 
Differenzbildong  sein  absoluter  Wert  ungeäodert 
bleibt,  2S,  Proz. 

Es  müssen  also  die  Versuche  bedeutend  ge- 
nauer sein  als  bis  auf  i  Proz. 

T);\  icli  min  nicht  in  der  I-nge  bin,  die  Ver- 
suche des  Herrn  Zuntz  nach  dieser  Hinsicht 
zu  kontrollieren,  so  nehme  ich  an,  die  Kon- 
stanz des  Energievorrates  sei  hinreichend  genau 
erhalten  worden. 

Schlimmer  erscheint  mir  das  zweite  Be- 

j  denken.    Jeder  Ini^tnieur  weiss,  da^--  '1  -  ', 
durchaus  nicht  mit   der  Leerlaufsarbcit  zu- 

'  sammenfällt,  vielmehr  wird  eine  Bezidtun^ 
zwischen  l)ciden  erst  durch  Einführung  der 
sogenannten  Zusatzreibung  erreicht:  ob  beim 
Menschen  die  Beziehungen  entsprechend  liegen 
oder  nicht,  darüber  Itcigen  soweit  mir  bekannt, 
keine  Beobachtungen  vor.  Nun  crgiebt  sich, 
wenn  wir  den  von  Herrn  Zuntz  gegebenen 
Wert  //  —  40  Proz.  in  Redinung  stellea, 
durch  Kombination  mit  r/  ■  i}i  ■      — -  6,2  Proz. 

,  der  Werl  „  -—  \0  Proz.  also  i  —  —  84  Pror. 
Bei  derarti';  hohen  Werten  der  Reibungsver- 
luste würtle  ein  ganz  gerint^^er  Kocffi/itr.f  der 

1  Zusatzreibung    ganz    bedeulrndt-  Anikruiigen 

I  der  Rechnung  bedingen. 

i  Ich  ziehe  ik'-lialb  vur,  fm  meine  Schlus.-- 
folgerungen  den  W  irkungsgrad  17  •  //,  •  beizu- 

I  behalten,  g^egen  den  derartige  Bedenken  nicht 
voT'X'-  b r c h t  werde  n  k o n  n c n . 

Nimmt  mau  übrigens  den  von  Herrn  Zuulz 
gegebenen  Wert  f^'9/«s»»40  Proz.  als  richtig 
an,  so  ist  der  incchaniscbi  AN'irkung.sgrad, 
16  Proz.,  so  niedrig,  dass  er  sogar  von  dem 
des  Dieiselmotors,  der  doch  von  allen  kalorisdien 
M.isrhim  n   den  niedrigsten  hat       nach  Bt  b 

j  achtungen  von  E.  Meyer  75  Proz.  —  bei  weitem 
itbertroffen  wird.  Danach  i.st  also  der  mensch- 

;  liehe  Körper  eine   für  Leistung  mechanischer 

'  Arbeit  sehr  schlecht  konstruierte  Maschine.  Ein 
Resultat,  welches  mit  der  Entwicklung  in  der 
Industrie  überein.stimmt,  in  welcher  der  Mea«cb 
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auch  immer  mehr  tuid  mehr  alle  mechanische 
Arbeit  den  Maschinen  iiberlässt  und  nur  mit 
seinen  geistigen  Fähigkeiten  wirkt.  — 

Gegen  meine  Annahme  der  Hauttemperatur 
aU  unterer  Grenze  hat  Herr  Zunt?.  zunächst  den 
Fischangetuhrt,  dessen  Körperwarme  so  wenig  die 
des  umgebenden  Wassers  überragt,  dass  es  bisher 
nicht  mit  Sicherheit  gelunf'cn  ist,  die  Cirö-sf  der 
Differenz  festzustellen.  Landois  giebt  in  seinem 
Lehrbuche  der  Physiologie  1891  för  Amphibien 
und  Fische  die  Differenz  zu  ischt-n  Ki'irper-  und 
VVassertemperatur  zu  0,5  bis  3"C.  Das  sind  recht 
merkliche  Diflerenzen;  und  da  diese  Tiere  in 
dem,  im  \'i  iliältiiis  zur  Luft  als  guten  Wärme- 
leiter zu  betrachtenden  Wasser  leben,  so  darf 
man  ihre  Hauttemperatur  ohne  weiteres  gleich 
(!er  des  Walsers  setzen.  Es  fallt  also  das  ganze 
TcmpcraturgefaiJe  innerluüb  des  Körpers. 

Anders  ist  es  beim  Menschen,  welcher  in 
der,  die  Wärme  schlecht  leitenden  Luft  lebt; 
Wer  ist  Hauttemperatur  und  Lufttemperatur 
versdiieden.  Dass  ich  der  ersten  Rechnung  die 
Lufttemperatur  zu  Grunde  legte,  sollte  nur  die 
zufallige  L  bereinstimmung  der  Zahlen  zeigen. 
Ich  habe  bei  der  endgültigen  Rechnung  aus- 
drücklich die  Hauttemperatur  als  ausschlaggebend 
hingestellt;  deslialb  verstehe  ich  nicht  rocht, 
wie  mir  Herr  Zunl/.  zuschreibt,  ich  hatte  das 
Tempcraturgefölle  einer  kalorischen  Maschine 
aus  der  Temperatnrflifferenz  zwischen  Kuhlwa-sser 
und  äusserer  Luft  bestimmen  wollen. 

Dass  bei  dem  indischen  Kuli,  der  in  einer 
die  Knrpertcmpcratnr  übcr'-teii^cnilcn  Lufttcni- 
peratur  arbeitet  die  Hauttemperatur  niedriger 
ist  als  die  des  Körperinneren,  dafür  sorgen  die 
verdunstenden  Wassermenj:;'en,  welche  er  zu  sich 
nimmt.  Die  untere  Grenze  des  Temperaturge- 
fiUes  wird  hier  gerade  so  bestimmt,  wie  bei 
einem  Oberflächcukondi  ns  itor,  dessen  Röhren- 
system nicht  durch  Kühlwasser,  sondern  vielleicht 
durch  verdunstende  flüssige  Kohlensäure  ge- 
kühlt wird.  Obi^lcic  li  schliesslich  die  abgeführte 
Wärme  von  der  Luft  aufgenommen  wird,  so 
moss  doch  als  unterste  Temperatur  des  Tem- 
pcraturgefalles  die  sicherlich  unter  Lufttempe- 
ratur liegende  Temperatur  der  gekühlten  Röhren 
gesetzt  werden.  Die  Temperatur  der  Luft  ist 
hier  wie  beim  indischen  Kuli  ganz  gleichgültig. 

Es  existiert  also  auf  jeden  Fall  ein  Tem- 
pmturgefalle  zwischen  dem  Innern  des  Körpers 
und  der  Haut;  ob  dieses  die  Arbeit  bedingt, 
lassen  wir  zunächst  noch  dahiiv^c-^tc  llt 

HerrZuntZ  setzt  als  untere  (jrelize  des  die 
Arbeit  bedingenden  Temperaturgcfallcs  die  Tem- 
peratur des  Körperinneren,  und  sucht  das  Cc- 
fille  dann  dem  von  ihm  [gefundenen  Wirkuiu; -- 
grad  anzupassen,  indem  tr  als  obere  Temj  r rat ur 
244'  angiebt.  Zunächst  ist  gegen  diese  Zahl 
'^n  formal  zu  bemerken,  dass  der  Wirkungs- 
des  Herrn  Zunts  höchstens  ^  ■  l.-  sein  kann, 


wenn  wir  von  den  oben  auseinandergesetzten 
Hediiikeii  abschen  wollen.  Nun  ist  aber  //y  <  i 
und  wir  können  ruhig,  da  bei  hohen  Tempera- 

I  toren  die  Abweichungen  vom  theoretisciien  Pro- 
zesse grösser  »^ind,  aK  Ijei  niedrigen,  setzen 
jji  ~  80  Proz.    Dadiircli  wird  ij  ~  50  l'ruz.  und 

I  die  obere  Temperatur  ist  dann  schon  347". 
Ferner,  da  der  theoretische  Frozess  sicher  kein 
Carnotscher  ist,  muss  die  Temperatur  noch 

f  höher  sein;  ich  runde  sie  auf  400"  ab. 

Dass  derartigeTemperaturen  durch  chemische 
Prozesse  erzeugt  werden  könneu,  zeigen  die 

j  Verbrennungsvorgänge  der  kalorischen  Ma- 
schinen, lauter  den  Kesseln  der  1  >ampfinaschinen 

I  üowohl,  wie  im  Explusionijraum  der  E.xplosions- 

I  maschinen  namentlich  des  Dieselmotors  kommen 
Temperaturen  vor,  welche  bis  an  die  Dissozia- 

i  tionstemperatur  der  CO2  d.  h.  nahezu  2cxx>'' 

1  heranreidien. 

F)ntstehen  können  also  derarti^^e  Tempera- 

I  tureu;  ob  aber  die  Muskeln  sie  vertragen  köu- 

I  nen,  ist  eine  andere  Frage.    Herr  Zuntz  hilft 

I  sich,  indem  er  diese  Temperatur  nur  für  einzelne 
verstreut  im  Muskel  liegende  Molekeln  annimmt. 
Das  ist  eine  Hypothese,  welche  e.xperimentell 
weder  als  richtig  noch  als  falsch  nachgcwie» 
sen  wenhn  kann.  Sämtlichen  Instrumenten, 
mit  denen  sie  geprüft  werden  soll,  und  mö- 
gen sie  noch  so  fein  sein,  kann  man  den  Vor* 
Wurf  machen,  dass  sie  die  mittlere  Temperatur 
einer  grossen  Zahl  nebenemander  liegender 
Molekeln  während  eines  grosseren  Zeitabschnittes 
geben. 

Trotzdem  aber  braucht  die  H}'pothese  noch 
lange  nicht  richtig  xu  sein. 

.Sttrllen  wir  uns  auf  den  Boden  der  kine- 
tischen üastheorie  und  nehmen  an,  die  zur  Ver- 
brennung einer  Fettmolekel  nötigen  Sauerstoflf- 
molekeln  lägen  so  nebeneinander,  dass  die 
Fettmolekel  bei  ihrer  Bewegung  aul  sie  zu,  alle 
mit  einem  Male  trifft,  so  wird  jedenfalls  die  Ge- 
schwindigkeit der  bewec^'ten  MolL-keln  L:jross  ge- 
nug sein,  um  diese  nach  der  kinetischen  Gas- 
theorie als  400*  warm  erscheinen  zu  lassen.  Bei 
diesen  heftigen  Bewegungen  der  sich  vereinigen- 
den Molekeln  werden  aber  jedenfalls  die  be- 
nachbarten sehr  in  Mitleidenschaft  gezogen, 
d.  h.  ein  Teil  der  bd  der  Verbindung  frei 
werdenden  Wärme  wird  von  vornherein  an  die 
benachbarten  Molekeln  abgegeben,  ohne  für  den 
Arln  itspi' izcss  in  Frage  zu  kommen;  diese  Wärme 
(  ut  in  iclit  dem  grossten  'I  eil  der  durch  i  -  /, 
gei;ebenen  Verluste.  Bei  der  inmierhin  recht 
schlechten  Wärmeleitfähigkeit  der  Muskelsub- 
stanz ist  es  unler  diesen  l'nistrinden  sehr 
wahrscheinhch,  dass  die  benachbarten  Mole- 
keln bald  eine  lemperatur  erreichen  werden, 
bei  welcher  sie  abstcrlien.  Wenn  man  also 
auch  nicht  experimentell  die  Hypothese  als 
falsch  nachweisen  kann,  so  ist  sie  doch  wie 
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man  sieht,  derartig  unwahrscheinlich,  das»  man 
mit  ihr  nicht  7.11  rechnen  braucht. 

Wenn  im  menschlichen  Körper  ein  Teni- 
peraturgefiUle  Ari>eit  liefernd  wirksam  ut,  so 
kann  e»^  nur  dns  /wischen  Innentemperatur  unti 
Hauttemperaiur  sein;  ein  anderes  giebt  es  nicht. 

Die  diesem  Temperatai|[e&]le  entsprechende 
Arbeit  ist  ahrr,  mnc:  mnn  den  von  Herrn 
Zuutz  vorgezogenen  Wirkungsgrad  #/  •  tj,  oder 
auch  nur  den  von  mir  in  die  Rechnung  einge- 
setzten 'i  >,  '  ZU  fininr?r  leiten,  -Ttif  jt'dt'n 
Fall  zu  klein,  d.  b.  der  menschliche  Organismus 
darf  nicht  als  kalorische  Maschine  bezeichnet 
werden  Inv.w.  i  s  wird  mir  ein  kit  iiicr  Teil  der 
vom  Menschen  geleisteten  Arbeil  nach  Art  der 
kalorischen  Maschinen  gewonnen,  während  der 
andere  Teil  durch  eine  von  der  Wärme  ver- 
schiedene Zwischenenergie  aus  der  chemischen 
Energie  der  Nahrungsmittel  entstdit. 

Das  ist  ein  für  die  Technik  höchst  wichtige« 
Resultat. 

Die  Tedinik  will  die  in  der  Kohle  stecken- 
den Energievorräte  möglichst  \<>rtci!baft  aus- 
nutzen. Wenn  nun  zwar  im  Dieselmotor  schon 
ein  wirtschaftlicher  Wirkung  sgrad  //♦  •  //  •  ij,  ■  fjm  — 
30  Proz.  erreicht  ist,  so  ist  doch  die  Anwen- 
dung des  Dieselprozessfs  ;utf  l'etrolrnm  be- 
schränkt und  namentlich  für  die,  die  festen 
Brennstoffe  benutzenden  Maschinen  ist  der  Wir- 
kungsgrad nur  ungefähr  halb  so  gross.  Da- 
Beispiel  tles  menschlichen  Kwrjiers  zeigt  aber, 
dass  eine  Zwischenenergicform  existiert,  mit 
deren  Hilfe  mnn  vorteilhafler  arbeitet,  als  durch 
die  Wärme  hindurch,  und  e.s  wäre  nun  nacli 
dieser  zu  suchen,  damit  die  Technik  sich  ihrer 
bedienen  kann. 

Ob  die  Ubertiachenenergie,  mit  welcher 
Bernstein  die  Arbeitsvorgänge  im  menschlichen 
Körper  erklären  will,  fvir  die  Technik  brauch- 
bar i.st,  bedurfte  der  Untersuchung;  in  Anbe- 
tracht der  geringen  Verschiedenheiten  in  den 
Wi  rten  der  (Ibcrflächen-p  iniinnL;  -^rhcint  mir 
aber  die  Aussicht  darauf  recht  schwach. 

'  r.iiijjenanjjcii  23,  Februar  tgoi.) 


Ober  die  Wftrmeleitung  des  Argons.^) 

Von  Walther  Schwarze. 

Auf  Anregung  von  Herrn  Professor  Dorn 
habe  ich  die  Wärmeleitunc^f  von  Argon  (und 
zum  Vergleiche  auch  die  von  Luft)  nach  der 
Methode  von  Schleiermacher')  untersucht. 

I)  Mitteilung;  ;uis  dem  Phvs  kali^clicn  Insritnt  der  t'tilvef- 
ckKt  Halle  a.  S. 

21  Schlcierm.ichcr,  Wk.l.  .\iii>.  34,  623,  188S. 
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Dies  Verfahren  wurde   tieswegen  gewählt. 

weil  es  t^'estatfet,  mit  einer  relativ  kleinen  Ga.s- 
menge  hinge  dauernde  licobachtungcn  auszu- 
führen,  ohne  ilass  man  eine  Vemnretnigung  zu 
beflirchten  hat. 

Da.s  Argon  war,  abgesehen  von  der  geringei; 
Beimengung  von  Neon,  Krypton  und  Xenon 

rein. 

■  Vorbehaltlich  der  BerückNichtignnt^  gering- 
fiigiger  Korrektionen,  welche  widirscheinUch  das 
Kesviltat  ein  wenig  herabdrücken  werden,  erhielt 

i  ich  bei  o"  für 

Luft  Argon 
0,0000572  0,0000392. 

'  Der  Wert  für  Luft  ist  in  guter  Übereinstim- 
mung mit  den  Beobachtungen  von  Winkel- 
mann') und  E.  Müller-)  (0,0,568  bezw.  0,0,56). 

I  Die  kinetische  Gastheorie  liefert  zwischen 
'  dem  Koeffizienten  der  Wärmelcitung  i-  und  dem 
'■  der  Reibung  17  bekanntlich  die  Beziehung'): 

t  *  =/•  n  , 

wo  i'v  die  spc/Ifi sc'u:  Wärnu-  !)ei  keilst. intern 
Volum  ist  und  /  nach  den  Rechnungen  von 
Conrau  und  Neugebauer  den  Wert  1,6027 
besitzt. 

Führt  man  bei  Argon  für  «.v  nach  Dittcn- 
b erger')  ein  0,1233.1,667      0,0740  (was  sicher 
nahe  zutrifft),  femer  nach  H.  S c  h  u  1 1  z  e  i  für  0* 
SS  0,0002104,      ergiebt  die  Formel: 
/{•  =  0,00002496 

I  also  erheblich  weniger,  als  die  Beobachtung. 
I      Um  Übereinstimmung  zu  erzielen,  mfisste 
sein: 

/-^2,5t6, 

und  dies  Ergebnis  steht  in  nahem  Einklang  mit 
den  Rechnungen  von  Wüllner')  über  den  — 

j  ebenso  wie  Argon  einatomigen  Queck- 
silberdampf, fiir  welchen  der  Faktor  3,15  sdn 

'  mttsste. 

Ob  darch  eine  weitere  Au.sarbeitung  der 
!  kinetischen  Gastheoric  sich  der  Widerspruch 
I  beseitigen  lässt,  muss  einstweilen  daliingestellt 

■  bleiben. 

Ii  Wiiikclni.inii,  Wied.  Ann.  48,  i8o,  iSoj 
i\  i:j;on  Maliter.  Wied.  .Ann.  60,  Sl.  jSo7. 
31  O    1:    Mcycr.   Die   kinetische    Iheorie  der  Uast 
2.  .\iitl.     .Ni.i'S    /iis;it/c  S.  12S,  tS<y9. 

4)  Uittcn berger,  InauKuraldb«.  Halle  1897.  | 

5)  H.  Scbultzc.  Dtcs.  Hille  1901  uitd  Am.  der Pbjnft  | 
6.  140^  1901.  I 

6)  Citiert  nach  O.  E.  Mef  er,  1.  c.  «9$. 

I      Halle  a.  S.,  2.  März  1902. 

(  r.ir.gcj;iiuj;cii  4. 
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VORTRÄGE  UND  DISKUSSIONEN  VON  DER  7  s.  NATUR- 
FORSCHERVERSAMMLUNG ZU  HAMBURG. 


J.VOB  Oeitler  (Prag), Ober Kathodenstratden.*)  ' 

Der  Inhalt  des  Vortrages  wurde  im  wesent- 
lichen bereits  in  dieser  Zeitschr.  2,  fxji,  1901,  1 
unter    dem    Titel   „Uber    die   durch   Katho-  ' 
dcnstrahlen  bewirkte  Ablenkung  der  Magnet- 
nadel" veröffentlicht.    Um  etwatfren,   wie  iler 
Vurtragende  ^^laubt,  allertiini^s   unhcrccluigtcn  ; 
Einwänden  zu  begegnen,  hatte  er  schon  seiner  i 
Zeit  versucht,  die  magnetische  Wirksamkeit  der 
durch   ein    Lenardsches   Fenster   getretenen  1 
Strahlen   nachzuweisen.     Die  experimentellen 
Schwierigkeiten,    welclie    der   Herstellung;-  ^e- 
niigend  intensiver  Lenarü strahlen  entgegen- 
stehen, konnten  bisher  nidit  flberwimden  werden.  [ 
Mit  Bezugauf  ein  in  den  Beibl.  zu  den  Ann.  d.  Physik 
25,  71^,    1901,    erschienenes    Referat   über  1 
seine  Arbeit  bemerkt  der  Vortragende,  mit  Be- 
dauern wahri^'cnoninien  zu  haben,  dn^s  von  der 
althergebrachten  Art  des  Referierens  in  diesem 
jottmal  in  allerdings  vereinzelten,  aber  darum  | 
lesto  .luffall  eil  deren  Fällen   abgewichen  werde, 
iodem  zu  der  reinen  Inhaltsangabe  der  refe- 
rierten Abhandlung  kritische  Randbemerkungen 
'les  Berichterstatters  hinzutreten  -    also  Polemik 
an  einem  Orte,  wo  die  Möglichkeit  der  Erwi- 
derung fdilt.  Was  die  Einwände  des  Referenten 
in  dem  vorliegenden  speziellen  Falle  anlangt, 
so  bewegen  sich  dieselben  in  der,  wie  oben 
gesagt,  zwar  vorhergesehenen,  aber  vom  Vor- 
tragenden   nicht    als    stichhaltig  anerkannten 
Richtung.  Die  Hef,'ründung  der  Einwände  durch 
den  Herrn  Referenten  ist  dem  Vortragenden 
unverständlich  geblieben.  Der  Vortragende  be- 
dauerte es  daher  doppelt,  dass  der  Herr  Re- 
ferent sich  bereits  wahrend  des  Vortrages  ent-  , 
femt  hatte  und  daher  keine  Aufklärung  über  ' 
diesen  Punkt  geben  konnte. 

(iiclbstrctciat  tl«:»  \  urtragcnden.  1 

(Eingegangen  4.  Oktober  1901.) 

Diskussion.  ! 
(Von  den.  fieteOiglea  darchcaelien.)  | 

Klinten  (Greifswald).  Ich  bedaure  auch  meiner 
seits,  dass  Herr  Dr.  Kaufmann  nicht  mehr  j 

I'  Abteilaiig  2,  24.  September  1901.    Anm.  bei  der  K<  1- 
Kktur  ;  Ich  habe  inrwischen  ^ifuiidi-n,  das.<%  b'A  m«-iiicii  damiili- 
ficii  VcRinchen  eine  Fehleniucllc  vorhaiul>-ii   vv;ir,  und  h,-ibe  j 
über  dtescii  Punkt  im  Aiuciger  der  k«u.  Akademie  in  Wien  | 


zugegen  ist,  um  die  von  ihm  angedeutete  Auf- 

fa^sun^  der  Versuche  ausführlicher  darlcL^en  zu 
können.  Was  die  von  dem  Herrn  Vortragen- 
den getadelte  Änderung  in  der  Haltung  der 
Beiblätter  anbetrifft,  so  entspricht  sie  dem  Wun- 
sche einer  Anzahl  von  Referenten,  die  es  ab- 
lehnten, die  Darstellung  einer  Arbeit  mit  ihrem 
Nanun  zu  decken,  wenn  es  ihnen  nicht  ge- 
stattet wäre,  einer  abweichenden  Auffassung') 
gelegentlich  Ausdruck  zu  geben.  In  Überein- 
stimmung mit  dem  Herrn  Verleger  halte  ich  es 
für  riclitig;  und  /weckmäs.sig,  diesem  Wiin.sche 
/.u.  entsprechen.  Die  rein  sachliche  Äusserung 
einer  anderen  Meinung  ist  doch  kein  persön- 
licher Angriff.  Der  nochmaligen  Darlet,''unj^  der 
eigenen  Ansicht  aber  seitens  des  Herrn  Ver- 
fassers, unter  Bezugnahme  auf  die  Henierkungen 
der  Heibliifter,  dürfte  doch  im  allgemeinen  k.iitm 
ein  Hindernis  im  Wege  stehen,  weder  in  den 
Annalen  selbst  noch  In  einer  anderen  Zeitschrift, 
und  selbstverständlich  würde  es  alsdann  die 
Pflicht  der  Beiblatter  sein,  auch  darüber  einen 
Beridit  zu  bringen. 

v.  Geitler:  Die  Antwort  von  Prof.  König 
beweist  gerade  meine  Behauptung.  Die  Annalen 
sind  eben  ein  anderer  Ort,  ab  die  Beiblätter. 
Es  war  bisher  üblich,  dass  Bedenken  Lje^^'en  die 
Richtigkeit  physikalischer  Arbeiten  in  wohlbe- 
gründeter Weise  in  einem  der  hiereu  geeigneten 
Journale  veröffentlicht  wurden,  nicht  aber  in 
einem  kurz  gehaltenen  Referate,  wo  die  kriti- 
schen Randbemerkungen  dann  ebensoviel  oder 
mehr  Kaum  einnehmen  als  das  eigentliche  Referat 
selbst.  Persönlich  nehme  ich  dieSache  durchaus 
nicht,  es  handelt  sich  mir  vielmehr  um  das  Prinzip 
und  ich  hätte  tias  Wort  wohl  auch  ergriffen, 
wenn  es  sich  um  einen  anderen,  mich  selbst  nicht 
berührenden  Fall  gehandelt  hätte.  Ich  möchte 
nur  noch  dem  sehr  geehrten  Herrn  Redakteur 
den  Wunsch  auss]Mechen,  den  Heiblättern  ihren 
alten  Charakter  wiederzugeben,  und  ich  glaube, 
dass  ich  mit  dieser  Forderung  nicht  allein  stehe. 


\r.  III,  23.  Jauuar  1902  berichtet.  Die  betrefende  \otii 
3.  z--,-.  1903),  ist  such  snf  Seite  S57  dieler  Zcit&chrift  ab- 

gudiuckt  Gciticr. 

I  .\iinu  ikunjj  hc\  K  r  Korrektur.  Nur  unj  eine  solche 
haiideli  0  Mtli  Ulli»  Hill  i:i  diesem  Falle  cntsicht  die  von  dem 
Herrn  Vorlrngendeu  erwähnte  Schwitt  l  ii  1  l;,i:s:i.'!i!ii:lie 
Unrichtigkeiten  in  den  Kcleratcu  siud  die  ÜeibbiUi:!  je4ei/«."t 
ixrttt,  in  riaer  IwioBderen  Mindlvii(  riciiÜK  <u  stellen. 

König. 
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VORTRÄGE 

Betträge  xum  dynamischen  Ausbau' der 
Festigkeitslehre. ') 

Von  A.  Sommerfeld. 

Die  Resonanzerscheinungen,  die  in  allen  Ge- 
bieten der  Physik  eine  bekannte  wichtige  Rolle 
spielen,  scheinen  in  den  technischen  Wissenschaf- 
ten noch  nicht  diejenige  Beachtung  gefunden  zu 
haben,  die  i>ic  zweifellos  verdienen.  Ausser  der 
Elektrotechnik  kennt  und  berücksichtigt  sie  bis- 
her nur  der  jiing-tc  Zweig  der  deutschen  lYch- 
nik,  der  hoflnungsvulle  und  mächtig  aufstrebende 
Schiffsbau,  dank  den  tiefgehenden  Untersuchun- 
gen von  O.  Schlick  und  den  anschües'^entlen 
Forschungen  von  H.  Lorenz,  L,  üumbel 
und  H.  Frahm.  ^  An  vereinxdten  Hinwelsen 
darauf  fehlt  es  natürlich  auch  in  anderen  Gf- 
bieten  nicht.  So  fuhrt  A.  Föppl  als  einen 
möglichen  Grund  fUr  den  Einsturz  der  Birs- 
brücke  bei  Mönclunstein  den  Synchronismus 
der  natürlichen  Schwingungen  des  Ober- 
^rtes  mit  gewissen  von  der  Lokomotive  her- 
\  or^trufenen  Erregungen  an  (nach  einer  freund- 
lichen brieflichen  Mitteilung  Föppls  dürften 
die  letzteren  denjenigen  Kräften  entsprechen, 
welche  die  zum  Masscnausgleich  benutzten  Zu- 
satZ|;ewichte  vermöge  ihrer  Centrifugalkraft  in 
vertikaler  Richtung  auf  die  Schienen  übertragen). 
Auch  die  Föpp Ische  Theorie  der  Lavalturbine  ' 
hängt  aufs  Engste  mit  den  Resonanzerscheinungen 
zusammen;  denn  die  sogenannte  kriti.sche  Ge- 
schwindigkeit der  Turbine,  bei  welcher  ihre 
Welle  am  stärksten  schleudert,  ist  i^'^erndc  die-  j 
jenige,  bei  welcher  die  VVech.selzahl  licr  die  ! 
Schwingung  anregenden  Centrifugalkraft  ube  r- 
einstimmt mit  der  freien  Schwingungszahl  der  ' 
Welle.  j 

Dass  die  Resunanzerscheinungcn  auch  sonst 
von  Husschla^^rL^L-ljciidtT  Bt-drutung  für  die  Sicher- 
heit der  Konstruktionen  und  für  die  Wirkung 
der  Maschinenteile  sein  können,  dass,  allge- 
meiner gesprochen,  die  Fcstigkeitsberechnungen 
der  Ingenieure,  die  sich  in  der  Regel  auf  dauernde 
Beanspruchungen  und  auf  das  Gteichgewicht  der 
Systeme  beziehen*!,  nach  der  d\  iKunisc  lu  n 
Seite  hin,  fiir  veränderliche  Kräfte  utwl  bewegte 

1 1  \  urtiax.  gehaltca  im  Aachener  Itc/irksTcrcin  deutscher 
Ingenieure,  JoU  1901. 

a)  Der  Votttag  von  H.  Frahm  asf  der  N«Uiifonchcr> 
vcrwMiBlttns  in  Htmlwg  „Xevae  L'iteiSMlittiicea  ia  Schiff- 
und  SchiffinraschiMiibut"  wird  in  liunem  tn  «Uüser  /.eit- 
schrift  enchdoea 

$\  Die  bduinntcii  Wo  hier  sehen  Versuche  md  die  aus 
ihnen  xbgddteten  Kegeln,  die  /uroal  wegen  ihrer  nUMerordent- 
lidien  Eiaitchheit  von  dem  .illcrgi<^>c!>tc'ii  Werte  Hlr  die  aiis- 
Rthrende  Tecbnilc  sind ,  wird  man  duch  wohl  nur  als  einen 
ersten  Schritt  in  der  angegebenen  Kiclitung  unii  als  eine  rohe 
Anolheiuug  au  die  Maoni^faltigkeit  der  ihattuichlicheu  Ver- 
hjUtniMe  «Dwlica  Icttnaeu. 


UND  REDEN. 

Systeme,  ausgebaut  werden  müssen,  wurde 
mir  in  jüngster  Zeit  durch  zwei  Anfragen  be- 
sonders nahe  gelegt,  die  meine  Kollegen,  die 
Ht-rrcn  Roost  und  I.ynen,  im  Anschluss  an 
praktisch  vorliegende  Fälle  an  mich  richteten. 
Im  einen  Falle  handelte  es  sich  um  eine  Auf- 
gabe aus  dem  Rauinfjenienrwesen,  im  andctLn 
um  ein  Problem  des  Maschinenbaues,  im  einen 
Falle  um  Biegungsschwingungen  von  Trägern,  im 
anderen  um  Torsiunsschwinj^ungen  von  Wellen, 
Danach  werden  sich  auch  unsere  folgenden  Be- 
trachtungen und  Experimente  beziehen,  i.  auf 
Biegungs-  und  2.  auf  Torsionsschwingungen. 

I .  Denken  \s  ir  uns  ein  Gobiiiidc,  welches 
auf  Trägern  stehen  muss,  weil  darunter  die  Eisen- 
bahn durchgeführt  werden  soll.  In  dem  Ge- 
bäude ist  eine  Dcimpfmaschinc  .Tufgc^tellt 
bei  dem  mir  vorgelegten  Falle  beiläufig  bemerkt 
in  10  m  über  dem  Erdboden.  Während  sich 
die  in  der  Maschine  sonst  fhlitigen  Kriiftf,  namjif- 
druck,  Arbeitswiderstände,  im  ganzen  aufheben 
und  das  Gebäude  nicht  in  Mitleidenschaft  setzen, 
teilen  >-ich  die  MasscinvirkuiiLjcn,  d.  h,  die  Trä^;- 
heitskralte  der  hin-  und  hergehenden  Massen, 
dem  Gebäude  mit.  Sie  stellen  bei  einer  Zwd- 
cvlinderinaschinc  mit  zwei  um  'jo"  versetzten 
Kurbeln  cim  Kraft  dar,  die  im  Tempo  der  Um- 
drehungs/  dil  periodisch  wechselt,  nadi  einem 
Gesetz,  das,  wie  man  sieht  (Fig.  l),  wesentlich 
das  tiesetz  einer  einfachen  Sinusschwingung  ist. 
(Die  beiden  punktierten  Zickzacklinien  sind  die 
den   beiden   Einzelcylindern  entspredienden 


M«»sendrucit 


4m 


Ytg.  I. 

.Massendrucke,  die  ausgezogene  Linie  das  Re- 
sultat ihrer  Zusammensetzunf,'.) 

\\  ie  stark  müssen  nun  -  das  war  tiie  l'rage, 
vor  die  wir  uns  gestellt  s;ihen  —  die  Träger 
gewählt  werden,  damit  die  Schwanknngen  des 
Gebäudes  unterhalb  einer  gewissen  Grenze,  sagen 
wir  etwa  unterhalb  '/^  mm  bleiben?  Es  ist  leicht, 
die  „statische"  .\uvbiegung,  _r»f.i/,  der  Träger  7" 
berechnen  unter  der  Annahme,  dass  die  wirkende 
Kraft  andauernd  etwa  mit  dem  Höchstbetrage. 
den  der  MasHcndruck  während  einer  Umdrehuii!; 
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erreicht,  thiitig  ist.')  Weiter  aber  muss  man 
sieb  fragen,  wie  weicht  die  „dynamiscbe  Aus- 
biegung", d.  h.  die  bei  periodisch  wechselnder 
KnA  ^tsacblich  eintretende,  von  der  statbchen 
ab?  Zu  diesem  Zwecke  hat  man  die  Biegungs- 
schwingungen eines  unserer  Trager,  also  eines 
Stabes  zu  untersuchen»  der  am  einen  Ende  im 
Erdboden  bcfcstit(t,  am  hinderen  Ende  durch 
Verbindung  mit  der  H.iupimassc  des  Gebäudes 
io  vertikaler  Richtung  eingespannt  ist,  derart, 
dass  er  hier  an  Richtungsändenmgen,  aber  nicht 
an  Verschiebungen  im  horizontalen  Sinne  be- 
hindert ist.  Dieses  Ende  des  Stabes  wird  nun 
von  einer  periodischen  Kraft  /'  angegriffen  (dem 
auf  den  einzelnen  Trager  entfallenden  Teil  des 
Massendruclces)  und  ist  überdies  mit  einem  Ge- 
wichte O  belastet  Mem  auf  den  Träger  entfallen- 
den Teil  des  Gebäudegewichtes)  vgl.  Fig.  2  a. 


3^7 
3 


zugeben;  es  wird  tiarin  das  Zusatzgewicht  0, 
das  Eigengewicht  ^  des  Stabes,  der  Elastizitäts- 
modul E  des  Stabmateriales,  das  Trägheits- 
moment y  des  Stabquerschnittes,  die  Stablänge  / 
und  namentlich  die  Periodenzahl  //  de<  Kraft- 
wechsels eingehen. Die  folgende  Fig.  3  giebt 


Die  Amplitude  der  wechselnden  dynamischen 
.\usbiegung  diesem  Stabes  nennen  wir  vj.^„.  Es 
zeigt  sich  nun,  dass  man  das  Resultat  in  fol- 
gende Qbersichtlicbe  Form  bringen  kann: 

y  nenne  ich  «len    dynamischen  Knefti/icnten". 
Ich  verzichte  darauf,  den  etwas  umständlichen 
analjrtischen  Ausdruck  dieses  Koeffizienten  an- 
Anmerkungen. 

tMcadbrn  lolka  hwipWfMich  snr  Kootrolk  der  im  Vor» 
ing  eeniMbleB  ZählcuDgaben  4{«iien.  leb  be&ittie  hier  wie  | 
dort  flttfchgebeiMU  das  techiUKbe  Mtswrstem. 

I    !>ic  statische   Ausbiegung   unseres  Stabes  von  | 
<icr  t.angc  /  durch  eine  koustan»«-  Kraft   /'  Ivgl.  Fig.  2  a';  i 
tiDn  aufgefasst  werden  als  Ausbii-K'iti^;  tincs  Stabes  roii  At:f 
Liage  2/,  der  an  beiden  Eiidpuakteii  drehbar  befestigt  tat  , 
unter  dem  Einflu<ise  einer  in  seiner  Mkte  anpcifeiideii  Kruft 
a/*.  Diese  betri^^t  bekaimtlich 


\n\t>  Uu>i.clbc  wie  die  Formel  in  leichter  ver- 
ständlicher Weise;  sie  ist  liberdies  für  alle  der- 
artigen Fragen  typisch.    Bei  kleinem  «,  d.  h. 

2;  Freie  S t  absch  w iugu  nge  11 ,  augciiähcr  tc  Be- 
rechnung. Ist  das  /.usatzgcwicht  i,>  gross  gei;e«üb<-r  «tciii 
Eigengewichte  f,  so  wird  die  siiannuti^'svcrt.  ihun;  im  Stabe 
dieselbe  wie  im  Gleichgcwichtsfallc:  der  btab  lUjtili^t^t  bei 
jeder  Au!«biegung  y  auf  das  Zusat/gewicht  Q  eine  elastische 
Kraft,  welche  der  in  -i'  bcTetlmetcn  entgegengesetzt  glcicb 
ist.  Die  Gleichung  (!o  fn  !■  n  Schwingung  de»  mit  Q  bc- 
lasteten  Stabes,  d.  h.  die  tiewegungsgleichiing  von  lautet 
diilwr« 

Setu  man  y=^A^  */.  «> 

k  bedentet  das  a-fachc  der  Schwiuguags/abl  «,  d.  h.  .Itr 
Autthl  d«  balbeii  PeDdeiunKen  pto  SckuDdc.  Mau  findet 
ab«,  wie  im  Text  angegeben: 


3)  Er  /  w  u iige uc  bla bs c h  w  iiigu nge n  ,  .iit 
üercchnuiig.  Wirkt  auf  überdies  die  (icrioi 
^      P  tm  tat,  »o  iM  Gl.  (3  t  im  crsetten  durch 


citähert« 
:he  Kraft 


13) 


/» 


Die  so  entetehesde  ercwnngene  Schwingang  bat  natüilieh 
die  Periode  ▼on  d.  h.  die  Ptfiodc  !)»>.  Nennt  nan  die 
Amplitude  wie  im  Text  geschehen /4^,iet«laI»i»^'--/.^n//<»Cfi/ 

so  liiidct  mau  aus  13')  leicht 


Umgekehrt  ist  didenige  Kraft,  die  eine  g^bene  Ant- 


VtifH 


JfHat 


I  — 


wobei  die  Abkünangen  vitat  uud      dureb  (I)  und  (4)  erklärt 

sind.    Der  , .dynamische  Kocftirienf 


2^gt  all  Funktion  von  w  «der  von  n 


«ul't;i.-ir.i>;iii.  >lcii 


Di«  Grosfti:  des  Zu&il/gewichte»  {>  int  fiir  die  l-ragc  »ach 
der  «tatiscben  Anabicittii^  glclcbgfllfig. 


\  erlauf  von  Flg,  3.   Der  ..kriHücke  Wert"  «*  lia»  die  He- 
* 

üeulung  mk  —  • 
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bei  geringer  Tourenzahl  wird  y  i  \ind  somit 
^4rt  =yiiai.  Dies  war  zu  erwarten,  da  eine  lang- 
sam veränderliehe  Beanspruchung  von  einer 

dauernden  nicht  wesentlich  verschieden  ist.  Die 
Sache  ändert  sich  aber  sofort,  wenn  n  in  die  Nähe 
einer  gewissen  kritischen  Tourenzahl  hk  kommt. 
Dann  steigt  y  rapide  an,  d.  h.  die  Au-~l)irL,ninj^r 
bei  veränderlicher  Kraftwirkung  wird  erheblich 
grösser,  wie  die  statische.  Ist  die  kritische 
Tourenzahl  einmal  überschritten,  so  flacht  sich 
Hie  /'-Kurve  wieder  ab  und  die  Ausbiegung  sinkt 
unter  jede  Grenze  herab.  Die  punktierte  Kurve 
zeigt  zugleich  an,  wie  diese  Verhältnisse  durch 
enerp^everzehrende  Kräfte  (innere  und  äussere 
Reibung,  elastische  Nachwirkung  etc.)  geändert 
werden:  statt  ries  unendlichen  Anstieges  für 
n  =  mk  haben  wir  hier  nur  ein  mehr  oder  minder 
ausgeprägteü  Maximum. 

Die  kritische  Umdrehungszahl  föllt  natürlich 
mh  (lerjenigcn  Schw  ingungszahl  zusammen,  die 
der  freien  Schwingung  unseres  Trägers  ent- 
spricht (der  freien  Schwingung  von  niedrigster 
Frequenz;  denn  die  Oberschwingungen  liegen  bei 
einigermassen  beträchtlichem  Zusatzgewichte  Q 
so  hoch,  dass  sie  praktisch  nicht  in  Betracht 
kommen).  Bei  dieser  Umdrehungszahl  folgt  das 
ganze  schwere  Gebäude  willig  der  —  an  sich 
nicht  grossen  Kraft  der  Maschinenmassen; 
die  Ausbiegung  der  Träger  wird  bedenklich  und 
die  Schwankungen  des  Gebäudes  für  dessen  In- 
sassen höchst  unangenehm,  wenn  nicht  gefahrlich. 

Wir  haben  aber  die  Mittel  in  der  Hand,  dies 

Zusammenfallen  zu  vermeiden.  Wir  müssen  nur 
den  Querschnitt  der  Träger  so  gross  wählen, 
dass  die  freie  TrSgerschwmgung  ihrer  Frequenz 
nach  hoch  genug  über  der  Frequenz  des  Kraft- 
wechsels li^;t.  Es  wird  sich  etwa  empfehlen 
»AT  —  10»  zu  madien,  damit  wir  in  respekt- 
vollem Abstand  von  dem  ansteigenden  Teile 
der  Kurve  unseres  dynamischen  Koeffizienten 
bleiben.  Es  ist  ja  klar,  dass  eine  Verstärkung 
des  Trägers  seine  freie  Schwingung  erhöht,  dass 
nämlich  ein  System  um  so  sdineller  schwingt, 
je  steiferes  gebaut  ist,  je  mehr  elastischen  Wider- 
Stand  es  einer  ICntfernung  aus  der  Ruhelage  ent- 
gCf^e-nsotrt.  Im  umgekehrten  Sinnt-  wird  eine 
Vermehrung  des  Zu.satzgewichtes  (J  am  Ende, 
sowie  eine  Vennehrung  der  Stablänge  wirken. 
Dies  zeigt  die  folgende  mit  hinreichender  An 
naherung  geltende  theoretische  Formel  der  freien 
Scbwingungszahl:  ^) 

4)  Rrf  wun^^LMie  Schwingungen,  genanc  B«t«c1i- 

L.ii,,^'  du:  Oa^'hett  des  Subes  berttcksiclutgt,  «Lb.  4t» 

l.ij{tin;Kwkbt  'i  iiitliL  gcjfen  Q  vemacbUUsi^  werden,  sd  hat 
man  die  folgenden  w«)hlbek,tiintcn  Hc/iehungcii  ^wischtn  der 
in  jedem  Qucrnchnitte  .-iiifireleiiden  ^rössten  Nurmal»|>annu5(f 
liidi  r  Hi.  i.;i;iigs5|>aiiuuiig I  ff.  der  Schubs|ianuung  (oder  Tari- 
j;euü.,l>ii.ij4i)Uii(;i  r,  dem  Momente  A/  der  iiie>;ungs.s|ia«»iiinigcu 
lim  die  N'culr.ilc  ;oder  dem  HicgungsmomciUc  i  und  dem  (ie- 
'«.tnitschuli«  S  im  QucrschuiUc  iudcr  der  bcher-  oder  tlucr- 
knltU 


MX 


in  welcher  der  erste  p-aktor  unter  dem  W  urzel- 
zeichen an  die  Berechnung  der  gewöhnlichen 


(7) 


7« 


E7 


I* 


f  bedeutet  deu  im  Quentchuitte  vorkommendea  ^uüMcii 
Abstand  von  der  Nentnlcn«  /  die  Fliehe  dn  Qoendnitls, 

^,  die  Mam  4c*  Stube*  pio  Utageneiiihell.  kl  -f 


wird  als  angenäherter  Aosdniek  fiir  £e 


Krttnutiiuig  der  daaikehea  Uoie  benttUt  Hieiwia  «nlclt 
«idi  eiDencili  dirdi  EUinia«tioa  tob  JT  ood  ÜT  dJt  hilauMe 
INirefentialglcidiiiac  ifer  die  SUbschwinguofen: 


«tderaraetlt  di«  Aiudtäcke  von  M  und  S  dnreh  y. 


Die  CrcuiebediDgui^n  Uiiteik:  Du*  Untere  Ende  desütaba 
{x  —  o)  wild  restgehatten:  yti,  nad  es  kano  «Men  der  Alt 
derLacemag  kein  nicguapatooieBt  Vberingea  w«mmii:  jVwo 

«der  w^a  (S')       —  a  Am  oberen  Bade  u  —  /)  {St 


o;  fieiaer  halten  «ich  hier  die  Tiighehtlmit 


svaldut  \^ 

de*  Zuaatzfewichiei  Q.  nad  die  voai  iitabe  Abcrtiageie  ScIiIk 
kraft  -  EJ^^  «ttderlbisKt««KTaft9da»Gicidi 

gewicht 

Die  Grentbedingnagen  lanten  alao-. 


fllr  X «—  o 


T).!"!  allgemeine  Integral  von  i8'',  welches  einer  hinot- 

riischcn  Schwingung  von  der  Periode        entspricht,  liulft: 

(0 

y  ,a  ÜH  hx  ■\-  t>  ios  hx  +  ./  rill  h.x  -f-  B  üej  hx^  im  bu', 
wnbel 

(•1)  ^'"EJ-giEj' 

Wegen  der  Bedingung  m)|  wlfd  h  ^  B  Uad  tPCpe 

I  to!,  wcun  man  k  l  =•  }.  sctxt: 


( 1 3  »t{Aiiak±A^X\'-EyK*{te»sl-AWh 

^  ^  -/'. 

Iii«  gesuchte  Amplitude  am  oberen  Knde  ist; 

1 1)  —        A  + Sin  A. 

L  ni  aua  (13),  (13}  uud  (141  a  nnd  A  bequem  »n  eliaiiilcm, 
bctcctine  nai 


^Ia)  und  (14): 
 «of  X 

rf.'  A 

^  sm  Ä  eöf  A  -  .w  A  ©in  1  ■ 

Seist  ma  diew  Warte  ia  (13)  ein  und  benubt  £e  Ab* 
kUnung 

tin 
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rendelschu  ingung  erinnert  und  der  zweite  Faktor 
den  besonderen  Verhältnissen  unseres  Stabes 
Rechnung  trägt.  Wir  benutzen  dieselbe,  um 
dasjenige  Trägheitsmoment  J  des  Stabquer- 
schnittes zu  berechnen,  fUr  das,  wie  verlangt, 
10«  wird,  naiulich: 


7=  \QQX-H-  —  y 


M  folgt 


ü} 


—  r 

»  —  a  i-  7  /l 


Indem  wir  die  frühere  Definition  tks  tijiiami»i:heii  Kwef- 
lincBtcn  y  anfnebaiea 

««bei  y$imt  daich  GL  (1}  erklSrt  ist,  erlulten  wir 

3^7 


P  Q 


HicTÜlc  «chrdbeo  wir  mit  Beuiitning  des  io  (4I  definicttett 
Weites  Toa 

I 

y— 


I)rr  rrst»-  Tcrm  des  N'eaocn  wird  kleinem  Werte 
von  /,  »L  man  durch  Keiheaentiridcelttog  der  tri^ionomctri- 
schen  uud  b>-]>erbolischen  Funkdooea  findet,  nahem  eleicli  i : 
die  vorstehende  Korinel  deckt  sich  dann  mit  der  mheteii, 
GL  {6').  Ob  jene  CleichuBg  «uareicht,  oder  ob  die  cemaere 
GL  fi5)  anntwenden  ist,  bl^gt  demaaeli  von  dem  W^ite  Ton 

X  bec  von  -- 1^  itf  ab. 

.  3.  . 

S;  Freie  S  tali  s .  Ti  w  i  u  n  t  n  ,  ^^ruaue  Hercch- 
nung.  Die  vorhet^^chcinii.  11  KtLhuungeii  kunnen  auch  da/u 
«ticucn,  die  F.i^^cn^^■hwi^.J^u■lt'  des  Stabes  penau,  d.  h.  unter 
llerücküichtigiinp  seiner  Ki^;iii- rrS{»heit  /u  bestimmen.  I»a 
i  iriUJi  liejcuige  erzwuii|,'LtiL  Schwingung,  für  weicht  y  -  -  c 
wird,  mit  der  Eigensrh« iiiLjunj;  Irr  Frf<i!ipn?,  nach  tiuercin- 
«immt,  «o   hftt  .  nr   A  ;tii-,<lavij,»   Jtr   1  igfiiwhwinjjnng 

'oder  richtiger  der  C!i^n!M:hwiiigun|;cnj  nur  den  Nennei  von 
y  gleich  Null  tu  letsea.  Dies  giebt: 

(OS  X  liuf  A 

cos  A  iiit  Ä 

Da  A  4  /  nach  1 1 1 1  die  C!r<iMe  m  enlhKlt,  so  haben 
*ir  hi«  eine  transzendente  Gleichung;  zur  Ilcstin»mnn(;  von 

«V  \j<i.  vuu  "     ^  V'  u"*-  Gleichung  bat  uuendlich 

lide  Wnnehn  too  deoeo  aber  nur  die  hleinste,  ^e  Grund* 
Mhwinguag^  fOa  uns  in  Fra^c  ItimaiL  da  die  ttbriigen  bei 
tii^cnnaauen  Vbersvieijendem  Q  eriiebineh  höher  liegen.  Ist 
A  BKht  zu  ^Qss,  so  wird  es  bequem  sein,  die  rechte  Seite 
«ach  Potcn/cn  von  A  /n  entwickeln.    Die»  triebt: 

'    •  —    '  A«  +  .  .       I  —         '      o»»  -h,  .  .  .  , 
210  210  /T  7 


=^  '  A> 
*•<        3       iin  A  Üoi  ). 


^1 


»l«),  mit  Kttcksicht  auf  den  Wert  von  &^  in 


I    Q  P 


ß 


•od  daher 


3  £7*'"  210  £7^. 


•7  f 


i'i'-Mt  Wert  von  «  lient  etwas  tiefer,  wie  der  fruhcre 
Niheiuiij^  wcrt  '^t,  entsprechend  dem  ' 'rrtc^fsndc.  <1;i«n  bei 
der  frilhefi-[i  IkTcchiiuu^'  v<iii  nim  in  rpil'  r  (räfjcn  M.isx- 
.vou  j^j  abgcscbcu  wurde.  Man  cntsclieidcl  u.icli  1161  Icieltt, 
aana  ietatieres  sniiarfg  Ist 


An  sich  liegt  ja  auch  die  Möglichkeit  vor, 
einen  kleinen  Wert  von  y  und  somit  die  Ruhe 
des  Gebäudes  dadurch  zu  erzwingen,  <lass 
man  «a-  kleiner  als  //  macht.  Dieses  Verfahren 
würde  geringere  Trüf^erquerschnitte  erfordern 
und  die  Ausbiegung  noch  unter  deren  statisdien 
Wert  herabdrücken.  Indessen  werden  wir  kaum 
die  Vcrantu  Ortung  auf  uns  nehmen  wollen,  die 
mit  dem  Überschreiten  der  kritischen  Geschwin- 
digkeit verbunden  ist. 

Ein  sehr  schönes  Mudtll  der  bes[)rnchenen 
Verhaltnisse  liefert  die.-^er  ri>cli  mit  schwerer 
eichener  Platte  von  i  x  2,5  m  Seiten  und  3  cm 
Dicke  auf  vier  Beinen  von  Tannenhoh  'Quer- 
schnitt 6,3  X  6,3  cm}.  Die  Füsse  sind  mit  hurlciii 
W^achs  am  Boden  befestigt;  sonst  würden  wir 
bei  den  folgenden  Versuchen  ein  veritables  Tisch- 
rücken  zu  gewartigen  haben.  Auf  dem  Tisch 
ist  dn  Meiner  Motor  (es  war  ein  tfoupt- 
strommotor)  befestigt,  dessen  .Schwnn^r:id  durch 
ein  im  Abstände  8  cm  von  der  Achse  einseitig 
angebrachtes  Znsatzgewicht  von  363  g  excen- 
trisch  ^^emacht  ist.  Bei  seiner  l'indrehunt;;  ent- 
wickelt dieses  Schw  ungrad  Trägheitskräfle,  näm- 
Uch  dne  Centrifugalleraft,  welche  bd  der  uns 
zumeist  interessierenden  Umdrehungszahl  310 
pro  Minute  die  Grösse  von  3  kg  hat.  **}  Wir 
können  den  horizontalen  und  vertikalen  Bestand- 
teil dieser  Kraft  einzeln  Ijctrachtcn.  Heide  be- 
folgen ihrer  zeitlichen  Veränderlichkeit  nach  das 
einfache  Sinusgesetz.  Der  horizontale  Bestand- 
tei  (i  Ilorizontalverschiebungen  der  Platte 
und  damit  Verbiegungen  der  Beine,  der  verti- 
kale Bestandteil  wird  Transversalschwinfrungen 
der  Platte  hervorrufen.  Die  Periode  des  Kraft- 
wechsels  habe  ich  in  der  I  fand,  indem  ich  den 
Motor  anfangs  mit  kleinem  Strome  laufen  lasse 
und  allmählich  Widerstand  ausschalte. 

Dil  statische  Seitenausbicgung  der  Beine 
unter  ileiu  iünflnss  der  geringen  Ccutrifugalkiaft 
ist  ofi'enbar  sehr  gering.  D<^alb  sehen  Sie  an- 
fangs (bei  L;erinLfein  Strome  und  enlspreeliend 
geringer  i  ourenzahi;  überhaupt  keine  merklichen 
Schwingungen.  Ich  steigere  die  Umdrehungs- 
zahl und  komme  bnltf  einem  kritischen  Werte 
nahe.  Die  Schwingungen  sind  jetzt  überraschend 
stark,  wenn  man  die  solide  Konstruktion  des 
Tisches  bedenkt.  Beis[>icls\vcise  war  es  mir 
ganz  unmöglich,  bei  diesem  Grade  des  Wackeins 
nur  eine  einzige  Zahl  auf  dem  Tisch  zu  notieren. 
Die  rmdrehungszahl  des  iMotors  beträgt  jetJSt 
310,  wie  man  durch  einen  kleinen  Tourenzahler 
feststellt.    Die  zugehörige  Grösse  der  Centii- 


ai 

lilrfph 


6|  lo  der  That  ist  w  r  ctf^  aüt 
0.363 


3IO 


_— (hgcm— •  «ec'l, r=8cm,  «— "V  .  tu 

f}ol  DO 
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fiiyalkr.ifl  ist  wie  etuahnt  3  kfj.  die  statische 
Ausbiegung  würde  0,2  inm  betragen,  *)  die  that- 
sächlidi  beobaditete  dynamische  Ausbiegung 
aber  ist  nach  jeder  Seite  ca.  5  mm  ^russ.  Unser 
dynamischer  Koeffizient  7*  erreicht  also  die 
Grösse  2$\  er  Hegt,  könnte  man  sagen,  dem 
theoretischen  Werte  ic  sehr  viel  näher,  wie  dem 
statischen  Werte  1. 

Jetzt  schalten  wir  aberniais  Widerstand  aus, 
so  dass  sidi  die  Tourenzahl  des  Motors  reich- 
lich verdoppelt  (auf  ca.  700  übergeht),  die  Centri- 
fugalkraft  also  mehr  als  vervierfacht.  Da  die 
Schwingungen  sdion  vorher  so  stark  waren, 
werden  wir  nun  ganz  exorbitante  Schwingungen 
erwarten.  Der  Augenschein  lehrt  indessen  das 
G^enteil:  der  Tisch  hat  sidi  plötzlich  und  voll- 
ständig beruhigt.  Wir  haben  eben  die  kritische 
Tourenzahl  überstiegen  und  befinden  uns  auf 
dem  flach  verlaufenden  rechten  Teile  unserer 
7-Kur\  e  {Vh^.  31.  Wohl  meldet  .sich  nun  bereits 
eine  andere  Schwingung,  die  Plattenschwingung. 
Von  ihrer  Verfolgung  wollen  wir  aber  zunächst 
Abstand  nehmen,  da  wir  sie  nachher  unter  gün- 
stigeren Bedingungen  beobachten  werden. 

Dass  es  sich  wirklich  um  eine  Biegung  der 
Beine  handelt,  können  wir  auf  optischem  Wege 
zur  Anschauung  bringen.  Ich  habe  an  einem 
der  Tisciibeine  mit  Wachs  drei  Spi^el  be- 
festigt (s.  Fig.  2  b).  Diese  werfen  das  (durch 
eine  Linse  konzentrierte)  Bild  einer  Projektions- 
lampe auf  jenen  Schirm  und  geben  uns  von 
den  Richtungsänderungen  der  Tischbeine  Kunde 
(nur  von  den  Richtungs-,  nicht  von  den  Lagen- 
ändernngcn).  Leiten  wir  das  Tiscliwackeln  ein, 
so  giebt  der  mittlere  Spiegel  ein  stark  auf  und 
ab  tanzendes  Lichtbild,  der  unterste  ein  noch 
stärker  tanzendes,  der  oberste  ein  wesentlich 
weniger  bewegliches.  Dieses  entspricht  liem 
Umstände,  dass  das  obere  Eiule  des  Beines 
wegen  seiner  Verbindung  mit  dir  horizuntal 
bleiljcnden  Tischplatte  in  vertikaler  Richtung 
nahezu  festgehalten  wird.  Wir  haben  es  also 
mit  einem  Stabe  zu  thun,  der  am  oberen  Ende 
au  Kichtungsänderungcn,  am  unteren  Ende  an 
Lagenänderangen  verhindert  ist.  Fig.  2  b  stellt 
die  beiden  äus^ersten  Lagen  des  Tischbeines 
stark  übertrieben  dar.  Auch  die  plötzliche 
Beruhigung  des  Tisches  nach  Überschreitung 
der  Eigenschwingung  lässt  sich  an  dem  nun- 

71  llicselbc  ist  nach  Gl.  (l  /u  berechnen,  I'arin  ist  /' 
ffieich  dem  vierten  Teile  der  soeben  gefundenen  3,1  kg  rxi 
seUen,  da  sich  die  Kmft  auf  vier  Tischbeine  verteilt.  KUr  E 
wurde  als  minierer  Wert  bei  Holz  10*  (kg/cm '^i  gewählt;  y 
ist  den  angegebenen  <  >uenichuitlsabtncssungen  der  Tisi  hhcinc 

zufolge  ^  (6,3)*  -   133;  die  Lätigc  der  Beine  vom  Fwssboden 

bfat  stur  Flrite  betrag  I  in.   Somit  wird 

3,1 ,  10» 

rttit  -    ■       —  -i  1,95  .  10- Äcin      ca  0,2  nun. 
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mehr  f;Lst  unbew^Uchen  Lichtbilde  gut  nach- 
weisen. 

Wenn  ich  die  Eigenschwingung  der  Tisch- 
beine auf  Grund  der  Gestalt  und  Elastizität  der- 
selben,  der  Grösse  der  Zusatzmassen  iMotor- 

,  gewicht,  Gewicht  der  Tischplatte  und  Gewicht 
der  Klemmen)  ")  nach  der  vorher  genannten 
Formel  berechne,  so  finde  ich  die  Zahl  400  pro 
Minute;  die  Diflferenz  kann  teils  von  derNidttbe> 

I  rücksichtlgung  der  Reibung  herrühren,  teilsdavon, 
dass  das  spezifische  Gewicht  des  Holzes  und 
sein  Elastizitätsmodul  cinigermassen  willkürlich 
angenommen  wurden. 

Es  ist  eine  allgetneine  Regel,  dass  dtircb 
Vermehrung  der  Trägheit  eines  schwingen- 
den Systems  die  Eigenschwingung  desselben 
heruntergesetzt  wird.  Daher  wirii  unser  Tisch, 
wenn  ich  noch  40  kg  in  Bleigewichten  herauf- 
lege, sein  --tarkstes  Schwingen  schon  bei  einer 
niedrigeren  l'mdrehungszahl  zeigen.  Die  Be- 
obachtung am  Tourenzähler  Uefert  260  Um- 
drehungen, die  theoretisdie  Berechnung  der 

j  Eigenschwingung  335. 

'  Um  schüesslicb  die  schon  genannte  Platten- 
sdiwingung  gut  beobachten  zu  können»  ent- 
fernen wir  den  grössten  Teil  der  excentrischcn  * 

Schwungradmasse.  Die  schwingungerregende 
Centrifugalkraft  wird  dadurchallerdings sehrklein; 
d  afür  kön  nen  wir  nun  aber  \'iel  höhere  Umdrehungs- 
zahlen erreichen  und  der  Figensrhwin'T^ing  der 
Platte  viel  naher  kommen,  wie  \ürlier,  derart, 
dass  die  Verstärkung  der  Schwingungen  durch 
Resonanz  die  Kleinheit  der  anregenden  Kraft 
reichlich  aufwiegt.  Iki  dem  vorher  benutzten 
stark  excentrischen  Schwungrade  war  näinlidi 
der  I^gcrdruck  und  damit  die  Lagerreihun;^ 
so  gross,  dass  wir  über  die  Umdrehungszahl 
750  nidit  hinauskamen.  Jetzt  dagegen  haben 
wir  etwa  die  Tourenzahl  070;  die  ganze  Platte 
befindet  sich  im  Zustande  starker,  periodisch 
wechselnder  Verbiegung.  Statt  unseres  vor» 
[  herigen  optischen  können  wir  hier  ein  akustischrs 
^  Reagens  benutzen:  wir  legen  einige  Schlüs:>el 

Ni  Ks  W"g  Jcr  Motor  9,5  kg,  die  KlciTinn  n  und  Kloljf. 
mit  denen  der  Motor  auf  dem  Tische  bcfcsiigl  war,  6,7  Ttt- 
die  Tiseh|.liitte,  wenn  m.ui  ils  spetitisches  Gewicht  von  Eichel.- 
h<'!r  0.S5.  von  1'aniii. r hl  il;  0,5  annimmt,  72,3.  im  gan/en  SS.; 
I  der  vierte  Teil  li  in  n  i'-t  Q  —  22,^.  Das  iJewicht  des  eiiv 
/einen  l  ischbciuc  bctri^jt  nur  etwa  y  -  1  kg.  Ivinc  Kcruck- 
sichtigung  dessell/cn  nach  Formel  1  Um  Ii  it  Weinen  ZwecV.  d;i 
die  Korrektion  nur  I  ^ betragen  würde.  Wir  können  iL«' 
nach  Formet  15  rechnen.  Mit  den  in  der  vorigen  Anni  iin- 
g^ebcuen  Werten  von  £,  ^  and  /  erhiUt  intD  fltr  die  iM 
der  {jchwIPCUBgeu  In  der  Sekunde-. 

J  1/3  "lo"    »33  -981 

Dir  .Xn/ahl  der  I  rodrehaogen  dct  MotOiS  in  derücfaiMk 
Ifll  halb  SU  gro!>s  und  daher  die  Unidrelmn|:mU  in  der  Miaiit 

=      .  13,4  --  ca.  400. 

N.icli  Hi  I  (  iiigurg  von  40  kg  lUeigcwichlcn  i<l  Q 
12,1  4-  10  angewnchscu,  aUdauu  wird  «  ™  11,1  und  die  «d- 
gehörige  t'mdichwqpnüil  des  Motors  335, 
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auf  dl  11  l  isch,  welche  fortgesetzt  in  die  Höhe 
geschnellt  \s  crden  und  dabei  ein  ganz  gewaltiges 
Geräusch  vcruraachen.  Sie  zeij^en  uns  auch, 
wie  die  Knotenpunkte  der  Schwingung  liegen: 
es  sind  dieses  die  Punkte,  wo  die  Platte  nuf 
den  Tischbeinen  ruht;  hier  bleiben  die  Schlüssel 
ra%  liegen.  Die  Platte  schwingt  also  etwa 
wie  ein  Tuch,  das  an  scitKn  vier  Ecken  fest- 
gehalten wird,  periodisch  auf  und  ab.  Natür- 
lich muss  die  kritisdie  Tonrenzahl  970  der 
stärksten  Plattenschwint^un^'^  wiedtT  mit  der 
freien  Schwtngungszahl  der  Platte  zusammen - 
lallen.  Eine  theoretische  Berechnung  der 
iLt/tcrcn  scheint  aber  zur  Zeit  nicht  möglich. 
Sehr   interressante  Bemerkungen  ergeben 
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sich  noch,  wenn  wir  die  Arbeitsverhältnisse  im 
Motor  und  im  Tisch  näher  verfolgen.  Wir 
machen  zunächst  das  Experiment,  die  Tisch- 
schwingung kttftstHdi  *a  anterbinden,  indem 
wir  den  Tisch  festhalten.  Wir  bemerken  dann, 
dass  der  Motor  plötzlich  auf  eine  höhere  Touren- 
zahl überspringt,  bei  der  er  die  kritische  Um- 
drehungsgeschwindigkeit überwunden  liat,  und 
dass,  auch  wenn  wir  den  Tisch  nun  wieder 
loslassen,  kein  Wackeln  mehr  einsetzt.  Der 
Strom  reichte  also  .uis ,  um  dem  Motor  eine 
höhere  Umdrehungszahl  wie  310  zu  geben;  nur 
durch  die  Mitwirkung  des  Tisches  wird  er  auf 
der  genannten  Umdrehungszahl  festgehalten. 

(FortacteuBg  folgt.) 
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Technische  Mechanik. 

Bemril  von  Prof  Dr.  E.  Itoyar. 


F.  Kohlrausch  und  E.  Grüneisen,  Über  die 
AjTCh  sehr  kleine  elastische  Verschiebungen 
entwickelten  Kräfte.  Sitzungsberichte  rlerKijl. 
Preussischen  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
Berlin  lyoi,  XL\  I. 

Bisher  haben  die  Physiker,  wie  in  der  Ein- 
leitung ausgeführt  wird,  allgemein  angenommen, 
dass  die  Kräfte,  welche  in  einem  Körper  durch 
sehr  kleine  Verschiebungen  einer  bestimmten 
Art  entwickelt  werden,  mit  der  Cirosse  der  Ver- 
schiebung im  einfachen  Verhältnis  wachsen, 
selbst  dann,  wenn  grSssere  Deformationen  merk- 
liche Abweicluinj^ren  von  dem  konst.'uUen  \'er 
baltois  mit  sich  bringen.  Wird  aber  das  von 
C  Bach')  mitgeteilte  Dehnungsgeseti  t  «  «0"', 
wo  r  und  w  Konstanten  bedeuten,  /wischen  der 
Dehnung  l  und  der  Spannung  0  auch  bei  .sehr 
Meinen  Spannungen  als  gültig  angenommen,  so 
nähert  sich  nach  diesem  Gesetze  im  Grenzfall 
beliebig  kleiner  Dehnungen  deren  Verhältnis  zur 
Spannung  nicht  einer  bestimmten  endlichen 

Grenze  es  wird  vielmdir  je  nachdem  «  ^  1 , 

dieses  Verhältnis  schliesslich  =  o  oder  unend- 
lich gross.  Die  Verfasser  bestätii^en  nun,  dass 
die  Beziehung  t  =  ao"  die  Bach  sehen  Versuche 
gut  wiedergiebt  und  deshalb  als  Interpolations- 
fnrmf  1  sehr  brauchbar  sein  könne.  Sie  glauben 
sich  aber  dagegen  wenden  zu  müssen,  dass 
Herr  v.Bach  diese  Beziehung  „als  das  allgemeine 
Gesetz  der  elastischen  Dehnungen  bezeichne 
upH  der  Formel  hierdurch  eine  ganz  andere 
äraj.,wcite  als  einer  Interpolaiionsformel  zu- 
schreibe". Wie  demgegenüber  der  Referent  aus- 

I  '  i.ti  T-iii.)mnj^t  Ii  vu:i  Granit.  Alltjcmeiiu-s  Gcsctj-  der 
claslischcn  Dehnungen,  Berlin  1897;  i£]a$rizität  und  Feütis^ 
»«t,  3^  An«.,  S.  71,  flerlin  1898. 


drücklich  hervorheben  m«)chte,  ist  es  durdtaus 
unrichtigi  Herrn  v.  Bach  unter  Bezugnahme  auf 
die  angezogenen  Veröffentlichungen  diese  Auf- 
fassung unterzuschieben.  Vielmehr  hat  Herr  v. 
Hach  in  beiden  von  den  Verfassern  ai^ezogeoen 
Veröffentlichungen  betont',  dass  die  von  seinem 
früheren  Schüler  W.  Schule  ermittelte  --  Gc- 
j  setzmässigkeit  t  =  ßö'"  „beschrankt  erscheint: 
'  zunächst  auf  das  Gebiet,  welches  durch  das 
vorgelegte  Versuchsmaterial  gedeckt  wird,  und 
auf  solche  Verhältnisse,  welche  Spannungen 
liefern,  die  innerhalb  der  für  die  ausübende 
Technik  in  Betracht  kommenden  Grenzen  liegen"; 
auch  dass  der  von  ihm  untersuchte  Marmor 
dieser  ( >esetzmässii,'^keit  nicht  folge  und  dass  sie 
ausserdem  für  Kautschuk  nicht  zutreffe. 

Andererseits  ist  naturgemäss  fUr  den  Phy- 
siker die  h'rai;e  von  Bedeutung,  ob  bei  den- 
jenigen Körpern,  deren  Verhalten  innerhalb  des 
in  der  Technik  vorkommenden  Spannungsbe- 
reiches  die  Reziehunt;  f  c-ö'"  .^Lit  wieder:..,nebt. 
diese  Beziehung  auch  bei  sehr  kleinen  Verschie- 
bungen gültig  bleibt.  Denn  in  diesem  Falle 
müssten  z.  B.  ganz  neue  Theorien  über  die 
Akustik  fester  Körper  aufgestellt  werden.  Um 
dieser  Frage  durdi  den  Versuch  nSher  zu  treten 
und  dabei  möglichst  kleine  elastische  l'orni- 
änderungen  noch  messen  zu  können,  machen 
die  N'eriasser  Durchbiegungsversudie  an  sdir 
dünnen  Stäben,  wobei  sich  auf  Grund  der  ge- 
wäbltfn  Versuchsanordnung  mittlere  relative 
Längcnknderungcn  der  Fasern  bis  zu  dem 
kleinen  Betrage  von  rund  2  x  lO~^  beobachten 
la.s.scn.  Für  Schmiedeeisen,  Messing  und  Schiefer 
ergiebt  sicli  bei  diesen  Versuchen  das  Verhältnis 

*  als  kon.staui,  tui  graues  Gusseisen  dagegen 
0 

tritt  die  von  C.  Bach  gefundene  ungewöhnlich 

t)  VeigL  die  Klustelhrag  von  C.  B.-icb  lu  der  hier 
rerericrien  Arbeit  in  Ztiidir.  <).  Ver.  Deutsch.  Ing.  S-  2$,  1908. 
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starke  Beschleumguii};   der  Deformation  mit 

wachsender  Belnstnnj^  uuftalÜL;  hervor.  Indens 
deutet  nach  der  Atuiclit  (Ilt  V'erl'as.-jer  ihr  Ver- 
lauf nicht  auf  eine  Reiheiientwickelung  ohne 
lineares  Glied  hin.  Die  Beobachtunt,'en  fiir 
Gusseisen  lassen  sich  auf  Grund  der  Gesetz- 
mässigkeit (  =  «'  <i  L;ut  darstellen,  doch  deutet 
die  systf matisclif  W-r  ttilim-  (lt:->  I"ehlers  dahin, 
dass  der  H.xponent  m  bei  kleinen  Deformationen 
der  Eins  näher  ist  als  bei  grossen.  Ungenfigend 
anwendbar  tt'vjX  sich  die  {gewöhnliche  t|uad- 
ratische  Interpolationsformel.  Dagegen  liefert 
eine  vollkommen  befriedigende  und  noch  t»essere 
Ubereinstimmiiii;^'  die  I'"tinnel  '  — ■  n  iV"  nach 
den  Anijaben  der  Verfasser  eine  Beziehung  von 
der  Form 

c 


3.  JaiirgiU)^.    No.  12. 


Sie  lässt  sich  audi  auf  die  Bach  sehen  Beob- 
achtungen an  Gusseisen,  Marmor,  Granit  und 
selbst  an  Cement  mit  L;iitLin  l'>tL)l;.;c  anwenden. 
Endlich  stellen  die  Verfasser  noch  Schwingungs- 
versuche mit  den  Hochkant  in  borizonntalt- 
Lage  am  einen  linde  eingeklemmten  .Stäben  an. 
Die  Schwingungsdauer,  welche  nach  der  Bach- 
sehen  l'ormel  mit  ///  l  bei  buliebi:;  kleiner 
Amplitude  beliebig  klein  werden  musste,  hielt 
sich  bei  Idetner  Schwingungsweite  merklieb 
isochron.  Nach  der  Ansicht  der  Verfasser 
liegt  al!»o  für  die  Physik  keine  V'eranlassuog 
vor,  bei  sehr  Ideinen  Verschiebungen  die  ahe 
Annahme  (allen  vx  lassen. 

Eugen  Meyer. 

vl'Lingeg.uigca  27.  Januar  \<^1.\ 


BESPRECHUNGEN. 


E.  Aschkinass  und  W.  Caspari,  Über  den  ! 
Einfluss  dissociierender  Strahlen  auf  orga- 
nisierte Substanzen,  insbesondere  über  die 
b;iktrricnschadi;-;endc  Wirkung  der  Becque'  , 
rcistrahlen.   Fdugers  Archiv  88,  6o^ 
Aus    den    mit    möglichster  Sorgfalt   und  i 
Vermeidung    aller    Fehlerquellen   angestellten  I 
Versuchen    der   Wrfasser   ergiebt   sich,  dass 
Röntgenstrahlen  auf  Prodigiosuskulturen  ohne 
jede  Wirkung  sind;  von  den  durch  radioaktive 
Bar\  uni])ra[>arate  anst^t-sc ndeten  neciitterelstrah- 
ieri  ist  die  eine  Art,  u  ckhc  wcitej  c  Luftschichten 
und  selbst  feste  Körper  durchdringt,  gleichfalls 
wirkims^slos;  tüe  zweite  Art  dagegen,  welche 
von  beliebigen  Materien  stark  absorbiert  wird, 
hemmt,  aus  entsprechender  Nähe  einwirkend, 
binnen   zwei   bis  vier  Stunden  das  Wachstum 
der  l'rodigiüsuskülonien  vollständig.  Boruttau. 

•  Iüii|;q|aiigni  12.  Ttexcmber  I901.) 

C.  Cranz,  Anwendung  der  elektrischen  Mo- 
mentphotographie  auf  die  Untersuchung  von 
Schasswaffen.  4»    26  S.  mit  24  Taf,  Halle, 

W.  Knap]).     I  woi ,    M.  4.  -  . 
In   Fortsetzung    der   gemeinschattlich  mit 
K.  R.  Koch  ausgeführten  Untersuchungen  (Ann. 
d.  Phys.,  3,  1901)  über  Vibrationen  des 

Gewebrlauis  und  explosionsartige  Wirkungen 
moderner  Inianteriegeschosse  hat  Cranz  nun- 
mehr die  Mausersche  Selbstladepistole  ein- 
gehend untersucht  bezuglich  der  Eintrittszeit 
der  Entriegelung  de.s  Verschlusses  und  des 
Rückwartsgleitens  der  Ilnlse  im  Patronenlager, 
der  Gasdicht iifkeit  des  Verschlusses  und  der 
zeitlichen  Bewci^un.;  des  Verschlusskolbens.  Die 

Pür  die  RedaJ(tion  vfraniwoniich  l'rolcsMir  Dr.  H,  I  h.  Sl 

Dmck  WM  Angmtl 


Resultate  sind  in  45  Figuren  dargestellt;  sie 
bieten  nebenbei  auch  physikalisches  Interesse. 

Englisch. 

^lüoi^gaugeu  3.  Dezember  1901.» 


Personalien. 

(Die  Herauigebcr  bitten  die  Hemn  PadbgenoseHi,  dn 
fUdektion  vod  eintretanden  ADderuBfen  mSfUdut  Mtt 
Mitteilung  tu  maeben.) 

l'rofcwnr  t)r.  Heiiii.ii>n  Kubold,  Ob;.cnati>r  dtr 
versitäts-Slftiiwartc  Str.iFsliurg  i.  K.,  hat  einen  Ruf  als  1  »bs^r- 
vator  an  die  Sternw.irtc  der  L  iiiversität  Kiel,  l'ti>l<>*i'r  l>i 
l<ct:kninnn,  Direktor  dr^  I..ibt(ratoriiims  für  aiigc»  wllc 
t  hc'tnic  an  dtr  l'uiver  -it  U  I  cipiig  einen  Ruf  an  die  lUi- 
vcTsilKt  licrlin  ram  I.  Oktober,  l'ri>fes«or  Hau^sner■(•i««■!I 
einen  Ruf  al«  ortU-utl.  l'rofc«fii  der  Mathematik  uud  V.  r- 
tunü  der  Bibliothek  an  der  Tcchiiischcn  Hochschule  in  Karlt- 
ruhe  Mgcnommen. 

Der  Pt«feuor  an  der  Te«bii:scben  lloebacbalc  In  Beilia, 
Gebdnmt  <>.  N.  Witt,  welcher  ram  Drdiuriu«  fllr  die  dutth 
den  Ted  des  Hoftu»  v.  Perfer  cftedi(;tc  I  chrkaotel  da 
cheeiiscbenTeebttologle  ao  derTeehniccIien  Hoch^clujlc  in  Wiea 
vc<r}»cschljf;fii  wordi-n  war,  w'nl  dieser  üenifun^  iiiilit  folgto. 

Der  |)ü/cnl  f:lr  die  KlemeiUe  der  höheren  Mathera:;!!'. 
an  'kr  1 1.  chnischen  Hochscluilc  in  lU  rlin  H a c  ut  / schcl  I 
der  langjährige  Leiter  der  Hifteorologisehcn  Arlwjiten  Je* 
Physik.-ilischen  Vereins  Ur.  J.  Ziegler- Frankfurt  a.  -M.  »t' 
den  /u  1  il.-Priifcssorcn,  der  itrdentl.  Professnf  der  «ieuilisK 
an  ilcr  Dciitsehen  feehnischen  Hochschule  in  Briitin  Nif**' 
V.  Mavrndorf  und  der  ordeatl.  Professor  der  MatheauQk 
der  Hohmischen  TechnischeD  Hocbiwhiile  in  BrttnD  Zahradeik 
i\i  Ilufräten  ernannt. 

Professor  Hr.  Lieberittann  von  der  Technisclieii Hodt 
schule  Berlin  feierte  seinen  60.  Geburtslafj. 

Die  philosophische  Fakultät  der  L'idvrisiui  jena  halJ«" 
dort  tebciidcn  l'rivatgckhrli  :i  Winzler,  der  eine  eigeiic  btcn  ■ 
w.irte  in  Jena  besitzt,  wegen  seiner  bcrvorr^csdcu  niwe"' 
sehaftlichcn  Leistungen  auf  den  Gebiet  der  AlUODOnK  n> 
F.hreudoktor  promoviert. 

Der  erste  ( 'bservator  der  Kickr  ^wr-.w  wwv ,  Richard 
Schumacher,  ist  im  Alter  von  76  Iahr<  n  ^,'L^;llrbe^». 

Bon  in  Oöltingcti.  —  VerUg  von  S.  Ilirzel  in  Lci|Mig. 
Priet  in  Liipiig; 
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OrlgiMüiKitteilungeii;  | 
iL  Lecher,  Ober  dmbllo»  TdcgtR' 

phie.   S.  273- 

|.btark,  (''her  die  Bciehuiit;  iwibi:hch 
Kathndeufall uiHiSlluiiistärkc.  S  274. 

B.  Davis,  Kiiiigc  vori:uili,;c  \  frsuclie 
Uber  die  Ucwcguiig  von  loiicu  im 
TerSodcrtichen  Magnctfelde.  S.  S7S-  I 


INHALT. 

Vortrige  und  Diakmionen  von  der 

73.  Ni 


Hamburg: 

11  1  Ii.  ^5  1  m  11  laiNil  M .  R  r-  ■  ch  ,  'röiiciulc 
ilniuincii    uijil   1  Uuiiiluiitclephouic. 

Vortrige  und  Reden  . 

A.  SoDtncrffld,  Ikltr%«  tumdyua- 


ansehen  Ausbau  der  Fc>(i}jkeite- 
Ichre.    I  sclilu-.*.)    i>.  286. 

VorianiBMvemicftiiii  für  das  Soamer* 
M«Mwr  1902,  S.  293. 

Personalien.  S.  304. 
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Ober  drahdose  Tdegraphie. 

Von  E.  Lecher. 

Unter  dem  Titel  ,,Nclu.s  vom  ^iumbiirger 
Xaturforschertage"  hielt  K.  Lecher  im  Vereine 
„Lütos"  in  Frag  am  26.  Oktober  1901  einen 

\  ortnitj. 

lünen  Teil  dieses  Vortrages  bildete  eine 

Darstellun;^'^  der  neuesten  Methoden  der  draht- 
losen Teiegruphte  und  speziell  der  vun  Braun 
und  Siemens  &  Halske  zwischen  Cuxhaven  und 
Helgoland  in->tallierten  AnlaL^e. 

Dabei  entwickelt  E.  Lecher  folgenden,  wie 
er  glaubt,  neuen  Gesichtspunkt. 

Bei  grösserer  Diatanz  —  Marconi  gelaiu;te 
bereits  bis  zu  300  km  —  sollte  man  meinen, 
dass  durch  die  Schirmwirkung  der  Erdkrüm- 
mung und  antlinr  Hindernisse  die  Wirkung 
der  elektrischen  Wellen  bis  zur  Unkenntlichkeit 
geschwächt  würden.  Ein  linearer  Erreger  strahlt 
zwar  in  der  Richtung  der  Schwingung  keine 
Kräfte  aus:  die  Hauptstrahlung  erfolgt  in  der 
Aquatorialebene;  trotzdem  aber  wird  die  Aus- 
breitung der  Wellen  ungefähr  eine  kugelfiirmigc 
sein  und  das  Gesetz  der  Abnahme  der  Intensität 
dürfte  angenähert  dem  Quadrat  der  Entfernung 
umgekehrt  proportional  sein.  In  einer  Entfer- 
nung von  300  km  wäre  wohl  kaum  noch  die 
Spur  eines  EfTektes.  selbst  wenn  wir  von  der 
Sddrmwirkung  der  Erde  u.  dgl.  absehen.  Nach 
neuen  Versuchtn  hat  die  Erdung  von  Geber 
und  Sender  kernen  lünfluss.  Man  kann  also 
von  einer  Erdleitung  im  gewöhnlichen  Sinne 
nicht  sprechen.  Gleichwohl  glaubt  Vortrniyemkr, 
dass  diese  Leitung  eine  gewisse  RoUc  spielt  und 
zwar  in  folgender  Weise. 

Wenn  man  nämlich  in  der  I*"ortpflan/iin;.:;s- 
richtung  einer  elektrischen  Welle  einen  leitenden 
Draht  spannt,  so  treten  ganz  merkwürdige  Er- 
Kcheinungen  auf.  Nach  diesbezüglichen  theo- 
retischen Arbeiten  (z.  B.  Sommerfeld)  lauft 
die  Welle  längs  des  Drahtes;  die  elektrische 
Sch'A  inc,-nn:4  i^c-rliifli!  .Ni-nkrL-cli!  zur  Urahtobcr- 
fläche  und  ein  Teil  der  Welienenergie  dringt 
in  die  äusserste  Oberflädie  des  Drahte.«  ein. 


Es  li^  nun  die  Idee  nahe,  daas  in  ganz  ana- 
loger Weise  die  Wellen  der  drahtlosen  Tele- 
graphie  auf  der  Erd-  oder  WasserHäche  weiter 
laufen  senkrecht  zu  dieser  schwingend,  wobei 
nur  am  I-'usspunkte  etwas  in  die  h'rde  cindriiiL;t. 
Die  Richtung  der  bin-  und  herpendelnden  elek- 
trischen Kraft  giebt  die  gestrichelte  Linie  der 
nachstehenden  Skiz/e.  A  sei  der  Erreger,  />'  der 
Empfänger.  Die  Details  dieser  Vorstellung 
miisste  man  ganz  den  Anschauungen  über  das 


Streichen  einer  elektrischen  Welle  längs  eines 
r)rahtes  nachbildtn.  Nun  scheinen  die  Ergeb- 
nisse der  drahtlosen  Telegraphie  zu  zeigen,  dass 
die  Wellen  über  Wasserflächen  besser  gdien 
als  über  T.andfladien.  Wasser  ist  ein  sehr 
guter  Leiter  für  solche  langsame  Schwingungen 
(anomale  Absorption). 

Ist  diese  Anschauung  richtig,  -so  wird  — 
abgesehen  von  Jouicscher  Wärme  —  die  Ab- 
nahme der  Wirkung  der  verkehrten  ersten  Potenz 
der  Entfernung  proportional  sein,  solange'man 
nai  h  allen  Seiten  um  den  Erretter  Wasser  oder 
Land  hat.  Ist  aber  ein  breiter  (elektrisch  besser 
leitender)  Meerarm  zwischen  Geber-  und  Em- 
pfanf^sstation ,  so  leitet  dieser  Wassenveg  die 
W  eilen  längs  seiner  Oberfläche  ähnlich  so  wie 
der  kitende  Draht  in  den  Sommerfeld  sehen 
Darstellungen.  Dann  entlällt  die  Ausbreitung 
nach  allen  Seiten  der  i-laciie  und  die  That- 
Sache,  dass  die  Wellenenergie  über  so  weite 
Strecken  hinweg  gelangt»  ersdieint  weniger  ver- 
wunderlich. 

Diese  Anschauungen  des  Vortragenden  sind 
Vcrnv.ilnng;en.  Es  würde  sowohl  eine  Prüfung 
durch  Rechnung  als  auch  durch  Laboratoriums- 
verauche  nicht  leicht  möglich  sein.  Hingegen 
könnten  passende  l'\]K  rimente  im  Freien  un- 
schwer angestellt  werden. 

Horizontale  Erreger  wirken  bekanntlich  im 
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Freien  nur  auf  Ideine  Strecken.   Das  müsstc 
im   Luftballon   weit   weg  von  der  Erci-  oder 
Wasseroberfläche  ^anz  anders  sein.    Hier  müss- 
ten  vertikale  und   horizontale  l'>reger  gleich  i 
schlecht  wirken.     Will  man  auf  eine  vertikale 
U  atui  hinautlcki;iaphicren,    so  miiss  Erreger 
und  Empfanger  horizontal  stellen.    Das  Hinauf- 
telegraphieren  längs  eine  r  leitt  nd'rn  !?<  r.'wand 
uiüsste  viel  leichter  gehen  als  lius  Hinauftele-  , 
graphieren  in  einen  gleich  hohen  Luftballon,  | 
wo  die  leitende  Bergwand  fehlt.    Hiittf  man 
zwei  gleich  hohe  Luftballons  mit  vertikalem  , 
Geber  und  Empfönger,  so  müsste  die  Wirkung  { 
lim  so  besser  wf  rHtn,   jr  mehr  diese  Ballons 
sich  der  Erdobertiäche  nahem.     Solche  Ver- 
suche Hessen  sich  in  der  mannigfaltigsten  Weise 
Zu.s;mimcnst(.-IIt.-n. 

Sind  diese  Vermutungen  richtig,  so  hat  man  i 
eigentlich  keine  „drahtlose"  Telegraiihie.  Auch  f 
ohne  jc  i^llrlie  Drahtlcitunj;  wirkt  ICnl- oder  noch 
besser  die  Wasseroberfläche  uU  Leiter,  der  den  . 
längs  seiner  Oberflädie  senkrecht  zu  derselben  | 
schwingenden  Hcrtzschen  Strahl  als  Leitlinie 
dient  und  denselben  zusainmenhalt.  ^ 

(bingcgaii^eii  4.  Mür/  1902.)  j 


Über  die  Besiehung  zwischen  Rathodenfall  I 
und  Stromstirke. 

Von  J.  Stark. 

I.  Einleitung.  Über  den  normalen  Ka- 
thodenfall des  Glimmstromes  ist  man  e\nv^^\ 
nach  Hittorfs  und  Warbur^^s  Messi.ii>;Ln 
erkennt  jedermann  an,  dass  er  unabhängig  von 
Gasdruck  und  Strunistarke  i^t.  Über  das  Ge-  j 
setz  des  abnormalen  Kathodenfaiis  ist  man  nicht  1 
einig.  , 

Nach  G.  C.  Schmidt')  fDc/.ciubt:r  iSo.))  ist 
der  abnormale  Kathodenfail  eine  lineare  Funk- 
tion der  Stromstärke.  Ich  stellte  (Oktober  1901)  | 
auf  Grund  aiisc,'edchnter  Messungen  folgendes 
Kathodeniallgcsetz-')  auf: 

Hierin  ist  A'«  der  normale  Katii'idcnfall,  .{  eine  ' 
Konstante,  /  der  Gasdruck,  /  die  Grundfluche 
des  negativen  Glimmlichtes,  i  die  Stromstärke, 
jm  die  Stromdichte  bei  normalem  Kathodenfall,  j 
In   dem  Hefte  des  Philosophical  Magazine  für 
Dezember    1901    behauptet  C.  A.  Skinner-'), 
dass  der  abnornnale  Kathodenfall  eine  lineare  | 
Funktion  der  Stromstärke  sei;  er  hatte  seine 
Abhandlung  bereits  im  August  1901  vor  der 
American  Association  for  tbe  Advancement  of  j 
science  gelesen. 

1)  (p.  (.'.  Si.'1)ini>)t,  .\iin.  <I.  Vhja.  1,  640,  t^QO.  ! 
2f  Dic^c  Zcitsclir.  3,  S8,  190t.  | 
3j  C.  A.  Ükinner,  Phil.  Mag.  (6),  S,  616.  1901. 
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üb  das  von  mir  vorgeschlageneGesetz  noch  ge- 
naueren Messungen  gegenüber  stantJhnltcn  kann, 
haben  wettere  Untersuchungen  zu  ciU.Ncliciüen. 
Au%abe  der  vorliegen<ien  Mitteilung  sull  sein 
zu  zeigen,  f!ri^>:  r!  ic  A  iin  nh  me  ein  er  linearen 
A  bh  a  n  •.i  i  k  e  i  t  1 1  c  >  a  b  n  o  r  m  a  1  c  n  Kathoden- 
falls  \  n  icr  Stromstärke  sich  nicht  auf 
Grund  der  bis  jetzt  vorliegenden  Me^- 
suugca  aulrecht  erhalten  lässt.  Meine  übtr 
ein  weites  Druck-  und  Stromgebiet  ausgeddio- 
ten  Me-^sungen  zeigen  in  Kurvenform  dies  auf 
einen  Bück. 

2.  Hittorfs  Messungen.  W.  Hittorf'} 
hat  die  ersten  Me>-siini,'-en  über  den  abn>  irn:,i!en 
Kathodenfall  angestellt.  Er  benützte  hierbei 
eine  sdieibenförmtge  Kathode.  Seine  Messungen 
sind  nicht  zahlreich  .er  \'cr-nchte  nicht,  die  Hc- 
ziehung  zwischen  Kathodenfall  und  Strom- 
stärke mathematisch  zo  formulieren.  Ich 
gebe  in  der  Fig.  1  zwei  seiner  Messungsreiheii 
in  Kurvenfomi;  die  Einheit  der  Stromstarke  und 
diejenige  des  Kathodenfalles  ist  eine  willkfirtiche. 

Da-^N  (He  neziehnn;^'  /ui^-chen  Stromstärke 
und  Kathodenfail  nicht  linear  ist,  geht  schon 
aus  Hittorfs  Messungen  unleugbar  hervor. 

3.  G.  C.  Schmidts  Messungen.  —  G.  C. 
Schmidt  'a.  a.  O.)  hat  an  einer  Drahtkathode 
bei  verschiedenen  Temperaturen  Messungen  Uber 
den  Kathodenfail  angestellt.  Er  teilt  eine  Ta- 
belle mit,  in  welcher  lediglich  für  den  Gasdruck 
von  0,96  mm  zu  5-  7  Werten  der  Stromstärke 
der  zugehörige  Kathodenfail  angegeben  Ist.  Er 
schreibt  mit  He/ug  auf  diese  Tabelle  folgende^ 
„Aus  der  iabelle  X  geht  hervor;  Steigert 
man  die  Stromstärke,  nachdem  die  Kathode 
schon  ganz  bedeckt  ist,  so  nimmt  da-;  Kath  Hicn- 
potential  und  zwar  geradlinig  mit  der  Stroni- 
stärke  zu.  Eine  Formel  von  der  Gestalt  p » 
. ,.  -f  ^i,  wo  eine  Konstante  bedeutet,  Stelltalle 
Beobachtungen  dar." 

Man  geht  in  der  Annahme  wohl  nicht  febl, 
<lass  Schmidt  die  von  ihm  gegebene  Formel 
lediglich  als  Interpolattonsformel  für  seine  Mes- 
sungen betrachtet  wissen  wollte.  Da!«s  er  eine 
nahezu  lineare  Beziehung  erhielt,  hat  zwei  L'r- 
Sachen.  Erstens  ist  das  Str  omgebiet,  in  dem 
er  beobachtete,  nicht  gros>,  und  von  den 
W'erten  für  normalen  KaÜlOdenfall  zu  weit  ent- 
fernt. Zweitens  scheint  er  seine  Beobachtungen 
nur  auf  höhere  Gasdrücke  beschränkt  zu  habe«. 
Beide  Ursachen  lassen  die  Krümmung  der  A", 
Kurve  nicht  deutlich  hervortreten. 

4.  Skinners  Messungen.  —  Skinner 
(a.  a.  O.)  benutzte  bei  seinen  Messungen  eine 
l'lattenkathode.  ATit  I^czut;;  auf  die  von  ihm 
vorgenommene  graphische  Darstellung  seiner 
.Messungen  schreibt  er  folgendes:  „In  der 
Figur  stellt  für  den  angegebenen  Gasdnick 

II  \V,  Ililturf,  \Y:«L  .\nn.  Sl,  119, 
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eine  i(  ilc  Gerade  die  Beziehung  zwischrn 
Kathodenlail  in  Volt  und  der  Stromstarke 
in  Milliampere  dar.  Sie  zeigen,  dass  bei 
konstantem  Druck  der*  Kathodenfall  eine 
lineare  Funktion  der  Stromstärke  ist.  Mit 
abnehmendem*Dnicke  nimmt  die  Neigung 
jener  Geraden  zur  Abscissenachsc  zu.  Die 
Gerade  scheint  von  einer  horizontalen  Lage 
bei  hohem  Gasdruck  auszugehen,  und  bei 
dessen  andanemder  Abnahme  dreht  sie 
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sich  lanj^sani  um  einen  festen  Punkt  in  dem 
zweiten  Quadranten  als  Ccntrimi  gegen  eine 
vertikale  Stellung." 

Nach  meinem  Dafürhalten  hat  Skinner 
seinen  Messungen  in  der  graphischen  Inter- 
polation Gewalt  angethan.  In  Wirklichkeit  liegen 
seine  Punkte  auf  gekrümmten,  nicht  ;uif  geraden 
Linien.  Damit  verliert  auch  die  willkürliche  Ex- 
tra|)()lation  auf  einen  gemeinsamen  Schnittpunkt 
ihre  Rerechtic^tirifj.  Kine  ungezwungene  gra- 
phische intcrpoialion,  wie  sie  Fig.  2  zeigt,  lässt 
die  Krümmung  der  K,  /-Kurven  erkennen;  als 
unsicluT  weggelassen  sind  in  den  drei  unteren 
Kurven  die  unterhalb  300  Volt  liegenden  W  crte-, 
ia  der  Kurve  för  /» =  0,3  mm  fehlt  K  ==  860 
für  /  — 3.  Hatte  Skinner  seine  Messungen 
auf  noch  grös.sere  Stromstärken  ausgedehnt,  so 
wSre  die  Krümmung  seiner  /ftZ-Kurven  noch 

i;nv(.rkennh.irer  liervorgetretc  n ,  und  es  hatte 
ihm  nicht  entgehen  können,  dass  der  Kathoden- 
fidl  nicht  eine  lineare  Funktion  der  Strom- 
stärke ist. 

Göttingen,  23.  Februar  1902. 

t  lüiigcxangeu  1%.  Fcbiudr  1902./ 


Einige  vorläufige  Versuche  über  die  Bewegung 
von  Ionen  im  verflnderlichen  Magnetfelde. 

Von  Bergen  Davis. 

Die  Anregung  zu  den  im  folgenden  be^ 
schriebenen  Versuchen  fand  ich  in  den  negativen 


Fig.  2. 

Krgebnissen  V.  Crtimieus  bei  seinen  Bemü- 
hungen, in  einem  veränderlichen  Magnetfelde 
eine  Einwirkung  auf  .statische  Ladungen  nach- 
zuweisen.') Die  Anordnung  dieser  Crcmieu- 
schen  Vcr.suche  kann  kurz  charakterisiert  werden 
durch  die  Angabe,  dass  im  Felde  eines  stark 
erregten  Elektromnc^neten  eine  nnf  hohes  l'oten- 
tial  geladene  Scheibe  aufgehangen  war.  Wenn 
dann  der  Strom  unterbrochen  wurde,  sollte  auf 
die  Scheibe  eine  der  Maxwel Ischen  Gleichung 

.  .1  dH 

i)  €Hrt  «  —  — 

f  dt 

entsprechende  Kraft  einwirken. 

Nun  ist  die  Elektrizitätsmenge,  die  ein  Körper 

von  beträchtlichen  Dimensionen  traf^cn  k.nnn, 
verhaltiiiMn.is>ig  klein,  so  da.ss  bei  Cremieus 

Versuch      eine  kleine  Grösse  war. 
;// 

Ich  kam  deshalb  ruif  den  Gedanken,  die 
negativ  geladenen  Ionen  eines  ionisierten  Gases 
als  Träger  der  statischen  Ladung  zu  benutzen; 

bei  Ionen  ist  ja    -  recht  gross,  und  zwar  etwa 

.\ .  io'"E.  S.  Ein  Ion  muss  sich,  infolge  .seiner 
hohen  Ladung,  in  einem  veränderlichen  Felde 
von  niä^ssiger  Stärke  mit  beträchtlicher  Ge- 
schwindigkeit bewegen.  Um  nun  den  theore- 
tischen Betrag  einer  derartigen  lonenbewegung 

I)  Cicmjca,  Annale»  de  Cbiiuie  et  Je  FIiji'm^uc,  7.  scrie, 
tonw  34. 
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in  einem  solchen  Felde  /.u  «eigen,  will  ich  einen  i 
einfachen  Fall  annehmen: 

Ein  cylindriscbes  GePäss  sei  innerhalb  einer 

Spule  von  n!ir  wt  iiiq;  Wiiuluiii^t  n  angebracht, 
durch  welche  ein  oiizilliercnder  Strom  vua  hoher 
Frequenz  geht.  Angenommen,  es  sei  ein  voll- 
'-tanilli.M's  \'a]<uuin  licrqc^tcllt ,  und  es  sei  nur 
ein  einziges  negativci*  Ion  vorhanden,  düü  an- 
fänglich sich  in  einer  Entfemiing  r  vom  Mittel- 
punkt iK-r  S|nile  in  Ruhe  l)efin«!ct. 

Auf  das  Ion  wird  dann  eine  Kraft  einwirken, 
deren  Richtung  im  Kreisbogen  mit  dem  Radius  r 
um  den  tnagncti<chen  Mittelpunkt  der  Spule 
liegt.  Wenn  man  nun  (Ue  Centrifugaikraft  und 
die  Verändenmg,  die  die  anscheinende  Masse' 
infoljje  der  Bewegung  erfahrt,  vernachlässigt, 
wenn  scbitesslich  die  Maximalstärke  des  Feldes 
an  der  Stelle  des  Ions  100  c.  G.  S.- Einheiten 
betiSgt  und  die  Frequenz  gleich  10 ist,  kann 
man  zeigen,  dass  das  Ion  eine  harmonische 
oszillierende  Bewegung  auf  kreisförmiger  Hahn 
um  den  Mittelpunkt  ausfuhren  würde,  mit  einer 
Mrixinial verrückung  'gleich  20  cm  von  der  R>ihe- 
lagc  und  einer  Maxiinalgeschwindigkeit  von 
13  .  10'  cm  jiro  Sekunde. 

Dn  es  für  den  Zweck  lU  s  \"(Tsnches  wün- 
schenswert ist,  Ionen  im  Lbciiluss  zu  haben 
und  über  ein  schnell  wechselndes  Magnetfeld 
zu  verfii^^pn,  habe  icli  die  bekannte  elektroden- 
lose Entladung  im  oszillierenden  Tcsla-Fcld 
benutzt,  da  bei  dieser  Entladungsform  das  Gas 
stark  ionisiert  und  die  Frer[nenz  des  Feldes 
hoch  ist.  Im  vorliegenden  Falle  ist  natürlich 
die  Amplitude  vielmal  kleiner  als  die  oben 
berechnete.  VV'ahrscheinlich  bewegen  sich  die 
Jonen  nur  über  eine  kurze  Strecke  und  werden 
dann  durch  den  Zusammenpntll  mit  den  Mole- 
külen ;uift,'fhalten ;  durch  den  Zusanimi-n]irall 
erzeugen  sie  dann  zahlreiche  andere  Ionen, 
welche  ihrerseits  durch  Aufprall  noch  andere 
er7e\i<^en,  dass  die  \VirV:uii;,r  Jnimer  stärker 
wird  und  schliesslich  ein  starker  Strom,  die 
Ringentiadnng,  hervoi^ebracht  wird. 

Um  nun  durch  den  V'ersuch  dar/uthun,  dass 
eine  derartige  Bewegung  wirklich  vorhanden  ist, 
habe  ich  ein  Miniatur- Anemometer  angewandt, 
von  der  Art  derer,  mit  deren  Hilfe  ich  die 
oszillierende  Bcwct^ung  der  Luft  in  stehenden 
Schallwellen  gezeigt  habe. ')  Das  Anemometer 
ist  insofern  zweckentsprechend,  als  es  immer 
nur  in  einer  Richtung  rotiert,  gleichviel  in 
welcher  Richtung  die  Teilchen  auf  dasselbe 
einwirken,  so  dass  eine  oscillierende  Bewegung 
der  Ionen  eine  Rnfr^tinn  erzeugen  muss,  voraus- 
gesetzt, «lass  ihre  .SchwingungsatnpHtude  minde- 
stens -!( i(  h  dem  Radius  der  Schalen  ist. 

Die  Anordnung  war  folgende:  Vier  grosse 
Leydener  20-Liter-Flaschen  waren  zu  je  zweien 

I)  Amcr,  J011T.  Sc.      Febr.  190». 


parallel  i'-rsrhnltet;  die  inneren  Bclci^ungen  beider 
Paare  wurden  mit  der  Funkca.slrccke,  die  äusseren 
Belegungen  mit  Spule  B  verbumlen.  Im  Inneren 
dieser  Spule,  die  aus  18  Windun^'^en  -larkcn 
Drahtes  bestand,  war  ein  cylindrisches  GI.IÄ- 
gefass  ^  angebracht,  das  $  cm  im  Durch- 
nR'--er  hatte.  Dieses  Cef.is^  stand  fortdauernd 
mit  einer  Quecksilberluftpunipe  in  Verbindung. 
Ein  Miniatur-Anemometer,  gans  aus  Glas,  war 
auf  einer  \adelspitze  angebracht,  so  dass  es 
recht  ungehindert  rotieren  konnte.  Diei>es  Ane- 
mometer mass  3 '  i  cm  im  Durchmesser,  die 
Schalen,  welche  halbe  C\ linder  waren,  hatten 
je  2  cm  Länge  und  6  mm  Durchmesser.  Zwischen 


Spule  und  GefiiM  war  ein  Faraday'scher  Schiim 

angebracht,  der  in  der  Weise  hergestellt  worden 
war,  dass  schmale  Streifen  Zinnfolie  parallel  zur 
Spule  auf  einem  Glascylinder  befestigt  wurden. 
Es  zeigte  sich,  dass  diese  Anordnung  das  Gc 
friss  recht  gut  gegen  äussere  elektrostatische 
Einllusse  schützte.  Die  Flaschen  wurden  mit 
einem  grossen  Induktorium  geladen,  welches 
von  einem  W'echselstr um  mit  40  vollständigen 
Perioden  pro  Sekunde  betrieben  wurde.  Dl« 
Länge  der  Funkenstrecke  betrug  II  mm. 

Wenn  «lie  nöti.<;e  Luftverdünnung  erreicbt 
war.  kam  beim  Übergang  tler  Funken  die 
weisse  Ringentladung  zum  Vorschein,  und  'l^"* 
Anemometer  rotierte  in  der  Richtung  der  koo- 
ve.Ken  Seite  der  Schalen. 

Im  folgenden  gebe  ich  die  Versuche  wie  lc"": 
Die  Worte  ..Vorwärts-Rotation"  bedeuten  Kol»- 
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tion  in  der  Richtung  der  konvexen  Seite  der 

Schalen. 

1.  Druck  3,6  cm.  Quecksilber:  Schwacher 
roter  Lichtschein  imGefass;  Anemometer  rotiert 
nicht;  Gefn-  kalt. 

2.  Uruck  1,1  min:  Der  rutc  Lichtschein  ist 
tiefer  und  stärker;  das  Anemometer  rotiert 
nicht;  Gefiis.s  kalt. 

3.  Druck 0,64  mm:  Die  wds.se  Ringenlladung 
erscheint;  Anemometer  rotiert  vorwärts,  etwa 
:  Umdrchupgen  pro  Sekunde;  das  Gefiiss  wird 
recht  heiss. 

4.  Druck  0,17  mm:  Das  Anemometer  rotiert 

vorwärts,  doch  nicht  ^<>  schnell  wie  bei  Ver- 
such 3i  nach  Unterbrechung  des  Teslastrome» 
rotiert  das  Anemometer  rückwärts;  wenn  man 

den  Strom  eine  Zeit  lansj  flehen  lasst,  besonders 
wenn  das  Gefäss  fest  m  l'apier  ein^'ehüllt  ist, 
um  die  Wärme  festzuhalten,  werden  die  Gefäss- 
wände  fast  ebenso  heiss  wie  die  Flügel  de» 
Anemometers,  und  dieses  rotiert  nur  langem, 
und  zwar  rückwärts. 

3.  Druck  0,058  mm:  Unmittelbar  nach  dem 
Auftreten  der  weissen  elcktrodenioscii  I  jitLiilini;::^ 
rotiert  das  -Vncmonieler  rückwärts.  \\  lhü  man 
das  Gefass  in  l'apier  oder  Filz  hüllt,  um  die 
Wärme  fest  zuhalten ,  i^t  fijlqendes  zu  hroh^ich- 
ten:  \\  1  nn  <icr  Strum  geschlossen  wird,  rotiert 
das  Anrinuinetcr  zunächst  rückwrärts,  nach 
kurzer  Zeit  dreht  es  sich  l,in;;snmer,  hiiit  ^till, 
uttd  langt  an,  vorwärts  zu  rotieren.  Dies  kann 
jedoch  nur  kurze  Zeit  hindurch  fortgesetzt 
werden,  da  die  Temperatur  so  hoch  Steigt, 
dass  das  Anemometer  gefalirdet  wird. 

6.  Druck  0,024  mm:  Das  Anemometer  rotiert 
zunächst  rückwärts;  wenn  man  ilas  Crfiss  jedoch 
mit  einem  Wärmenichtleiter  einhüllt,  rotiert  es 
wie  bei  Versuch  $  vorwärts. 

7.  Druck  0,0017  I^i«  elektrodenlose 
Entladung  trat  nicht  auf  und  das  Anemometer 
rotierte  nicht;  Gefiiss  blieb  kalt. 

8.  Bei  Versuch  1  bis  7  war  die  Entfernung 
zwbcben  der  Au$.<>en  kante  der  Anemometer- 
schalen und  den  Geßisswänden  etwa  1  cm. 
Ks  kam  auch  ein  anderes  Gefass  zur  Anwendung, 
bei  dem  die  Schalen  den  Wanden  viel  näher 
kamen.  In  diesem  l'alle  war  die  Kückwärts- 
rotation  unter  allen  Umständen  viel  stärker. 
iJer  Anfangsdruck.  bei  «lern  die  Ruckwarts- 
rotation  auftrat,  war  weit  hoher  als  bei  den 
Versuchen  4  bis  7. 

9.  Bei  diesem  Versuch  ttilhiclt  das  Gefiss 
eine  kleine  Mühle,  die  ganz  ähnlich  konstruiert 
war  wie  das  Anemometer,  nur  dass  sie  flache 
FlÜRcl  hatte. 

Dieselbe  kam  bei  keinem  Grade  der  Lufl- 
vcrdunnung  in  Rotation,  auch  nicht  bei  der 
stärksten  Lntlatlung,  die  zu  erzielen  war. 

10.  I'än  viel  grösseres  Gefass  kam  bei  diesem 

Versuch  zur  Anwendung.  Dasselbe  niass  12  cm 


im  Durchmesser,  während  das  Aneniometer  nur 
3  cm  im  I  )in  climesser  hatte.  Die  Rotations- 
geschwtniiigkeit  war  überraschend  gross  und 
erreichte  40  Umdrehungen  per  Sekunde.  Bei 
keinerlei  Verdiinnung  rotierte  das  Anem' >ntctt  r 
rückwärts.     Dieser  Umstand   zeigt,   dass  bei 

'  dieser  grossen  Entfernung  (4  Vi  cm)  zwischen 
l'IiiL:<!n  und  Grfässwand  keine  Radiometer- 

,  Wirkung  auftritt. 

iEs  ist  vielleicht  wünschenswert  zu  erwäh- 
nen, <la.ss  ich  auch  (  in  (J(  f;iss  kotistruirrt  habe, 
das  zwei  Anemometer  übereinander  enthielt, 
I  deren  konvexe  Seiten  nach  entgegengesetzten 
Richtungen  gingen.   Bei  geeigneter  Verdünnung 
I  rotierten  dieselben  auch  in  entgegengesetzter 
I  Richtung  und  drehten  sich  beide  nach  der 
konvexen  .Seite  ihrer  Schalen  hin. 

Die  Kückwärtsrot.ition  scheint  auf  Rechnung 
des  Wärmeaustausches  zwischen  der  konvexen 
Seite  der  Schalen  und  den  <jcr;i>-- wanden  zu 
.  kommen,    nntl   zwar  aus  folgenden  Gründen: 
I.  Bei  X'ci.such  4  wirkt  auf  dns  Anemometer 
eine  rückwärtstreibende  Kraft  ein,   die  noch 
eine  Zeit  lang  nach  Unterbrechung  des  Stromes 
anhält.     Diese   Ki.ift   ist   viel   kleiner,  wenn 
Schalen  und  Gefass  nahezu  dieselbe  Temperatur 
erreicht  lialicn.    2.   Bei  Versuch   5   und  6  er- 
zielt man  die  rückläufige  Rot.ition  nur  dann, 
I  wenn  zwischen  Schalen  und  Wänden  ein  Wärme- 
austausch stattfindet.    Die  Wirkung  des  Fin- 
hullens  des  Getasses  mit  einem  Nichtleiter  der 
Wärme  besteht  darin,  dass  die  Innenfläche  der 
W'ände  nahezu  eben.so  heiss  wird  wie  die  Flügel 
des  Anemometers.   Wenn  die.se  Bedingung  er- 
I  füllt  ist,  verschwindet  die  rückläufige  Kraft  fast 
vollstänrüi^  und  dit-  Nutuarts  wirkende-  Kr.ift, 
die  von  der  lonenbewegung  herrührt,  erholt 
das  Übergewicht.    Auch  der  Umstand,  dass  , 
die  rückläufige  Kraft  mit  wachsendem  X'akuuni 
,  stärker  wird,  spricht  dafür,  dass  sie  eine  reine 
''  Radiometerwirkun-  darstellt. 

Bei  Versuch  3  un<l  4  ist  dt  r  Abstand  zwischen 
Schalen  und  Wänden  wahrscheinlich  grösser  als 
i  die  mittlere  freie  Weglänge  der  Moleküle,  der 
,  RadiometerefTekt  ist  demgcmäss  auch  gering. 
Bei  W  rsnch  8  hingegen  ist  die  Radiometer- 
wirkuug  stärker  und  tritt  auch  bei  höherem 
I  Drucke  auf,  da  die  Schalen  den  Wänden  näher 
kommen  und  die  für  eine  Radiometerwirkung 
nötige  mittlere  freie  Weglänge  kürzer  ist. 
!        Wir  können  das  Molekül,   von    dem  das 
negative  Ion  sich  lu-gelöst  hat,  als  den  Träger 
einer  positiven  Latlung  ansehen,  der  also  auch 

•  von  dem  wechsehulen  Magnetfeld  eine  ]  inuir- 
kung  erfahren  wird.  Seine  Gc^chwimiigkeit  und 
Amplitude  suid  jedoch  viel  kleiner  als  bei  dem 

•  negativen  Ion.  Die  Amplituden  sind  uini,'ekehrt 
proportional  den  Onadratwurzeln  ihrer  Massen, 
da  die  ICnergie  in  beiden  Fallen   gleich  i.st. 

I  Wenn  ihre  Amplituden  von  derselben  Grössen- 
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Ordnung  sind  wie  der  Schalenradius,  wirken 
auch  die  positiven  Ionen  auf  das  Anemometer  ein. 

Es  sind  also  zwei  entpefjengesetzte  Kräfte 
vorhanden,  die  beide  auf  da->  Anemometer  ein- 
wirken, die  eine  rührt  von  (l(  r  lotu  nhtnvetjunp 
her  und  die  andere  von  dem  Wannclransport, 
der  vom  Centmm  ausgeht.  Die  Rotutionsrich- 
tiinff  han^t  davon  ab,  welche  von  den  beiden 
Kräften  im  Überschuss  ist.  Bisher  habe  ich 
keinerlei  Versuche  gemacht,  quantitative  Messun- 
gen vorzunehmen,  obwohl  derartige  Messungen 
wahrscheinlich  mit  einer  Torsionsaufhängung 
des  Anemometers  unter  Anwendung  eines  Ge- 
fas'^es  von  der  Gtusse  ties  bei  Vetsuch  10  be- 
schriebenen möglich  wären. 

Ich  hofle,  binnen  kurzem  eine  etwaige  Poten* 
tialdiffcren^  7wi«;chen  Wand  und  Centrum  des 
Gefasses  zu  untersuchen  und  ebenso  die  Bewegung 


von  Kathodenstrahlen  im  Teslafeld  einer  Unter- 
suchung zu  unterziehen. 

Abgesehen  davon,  diu*s  diese  Versuche  eine 
direkte  Bestätigung  der  Maxwell  sehen  Glei- 
chung liefern,  dürften  sie  von  einigem  Interes«»e 
sein  infolge  ihrer  Bedeutung  für  die  Eleklron- 
theorie  der  Elektrizität. 

Die  eltjktrodenlose  Entladung  besteht  in 
einem  schnell  alternierenden  elektrischen  Strom, 
ähnlich  wie  der,  der  auftreten  würde,  wenn  man 
einen  Metallring  innerhalb  der  .S])nle  anbrachte. 
Es  scheint  also,  dass  ein  tlerarti^er  . Strom /um 
mindesten  von  lonenbewegunL,'  begleitet  wird, 
selbst  wenn  der  Strom  selbst  nicht  von  der- 
artiger Bewegung  dargestellt  wird. 

Göttingen,  17.  Februar  1902. 

(A«>  dem  EagllBcheii  überbeut  von  A.  Gradc  .iwir  . 

(Eingegangen  17.  Febnur  i^m.j 


VORTRÄGE  UND  DISKUSSIONEN  VON  DER  7V  NATUR- 
FORSCHERVERSAMMLUNG ZU  HAMBURG. 


H.  Th  Simon  (Frankfurt  a-M.)  und  M.Reich 
(Frankfurt  a^M.),  Tönende  Flammen  und 
Flaaunentdephonie.  Vorgetn^en  von  H.  Th. 

Sim  :n.')  I 

Das  Gebiet  der  tönenden  Flammen,  über  1 
dessen  ^^.-^e^cnwärtiyen  Stand  Dr.  Reich  und 
ich  Ihnen   auf  Wunsch  der  Abteilungsleitung  1 
Bericht  erntatten,  stützt  sicli  auf  die  von  mir  im 
Jahre  1898  am  Mammenbogen  gefundene  Thal-  | 
sache*^),  dass  Stromoszillationen  in  einem  mit 
der  Atniüsphärc  kommunizierenden  t^'asptrmigen  ' 
Leiter   mumentane  und   nahezu   proportionale  i 
Volumänderungen  des  stromdnrchflossenen  Ga- 
ses verursachen.  - 

Lagert  man  z.  B.  Mikrophon.strÖme  über  j 
einen  Gleicbstromflammenbogen,  so  giebt  der- 
selbe laut  innl  dcutlirli  alles  wicrlcr,  \v;is  man 
in  das  Mikrophon  hmeinspricht.  Das  bekannte 
Brummen  eines  Wechselstromflammenbogens  ist 
ein  S])i  zialfall   dieses  F,rsrheiiiiin<^'s-^'(  bietes. 

Dass  auch  jedes  andere  leitende  Gas,  z.  B. 
die  Flamme  eine»  Bunsenbrenners,  auf  geeignete 
l)en"od!-.(  In  Stromdurchgani^e  mit  analogen,  wenn 
auch  wesentlich  .schwächeren  Schallwirkungen 
reagiert,  ist  Herrn  Ruhmer'),  im  Gegensatz  zu 
meinen  früheren  veigeblichen  Versuchen'),  zu 
zeigen  gelungen. 

Wegen  der  überraschend  intensiven  und 
deutlichen  Lautwirkung,  die  sich  nach  »Hesem 
Trinzip  am  elektrischen  Flammenbogcn  erzielen 
lasst,  eine  Wirkung,  die  «lenselbcn  zu  einem  ^ 

a)  II.  Th.  Mmon,  \\  ivil.  64.  j  ;v  iSlS. 

yi  K.  Kulinicr,  dicM:  /ci(M:hr.  2,  323,  i<yoi.  I 

4>  IL  Th.  Simon,  I.  c.  S.  «3X. 


lauts[)rechenden  Telephon  l)ester  Art  macht, 
haben  namentlich  die  Versuche  mit  der  „»pre- 
dienden  Bogenlampe"  Interesse  erregt.  Wir 
führen  dieselben  der  Vollständigkeit  halber  vur, 
und  bitten  um  Entschuldigung!  wenn  wir  daaüt 
vielen  von  Ihnen  etwas  Bdcanntes  bieten. 

Man  kann  manchedet  W^e  einsdilagen,  um 
die  Mikrophonströme  dem  Flammenbogen  ßber- 
zulagcrn : 

a}  die  Schaltung,  mit  der  ich  meine  ersten 
Versuche  machte.    (Fig.  I.)') 

b)  die  Schaltung  des  Herrn  £.  Rahmer. 
(Fig.  2.)^) 

c)  die  Schaltung  des  Herrn  W.DuddelL 

(Fig.  3-^" 

dj  die  unter  Verwendung  des  Duddell- 
schen  Kunstgrlflfes  modifizierte  Schal- 

\un^  n\    'Fi;.,'.  .}.' 

c)  eine  Art  von  Kombination  der  Schal- 
tungen b)  und  c).  (Fig.  5.) 

f)  die  Ab/.wct;::ini';^  de-  'Mikri^ijh  ai'crci-L;'; 
über  einem  Teile  des  Lampcnkreis'es 
der  geeigneten  Ohm  sehen  und  induk- 
tiven Widerstand  eiuhiilf.  'Vk.  ().'''■ 
Auch  diese  Schaltung  kann  mit  ußti 
ohne  Duddel  Ischen  KunstgritT  vtf- 
wendet  werden,  wie  a). 

11  II.   r  h.  b  i  m  II  11 ,  1.  c 

21  K.  I\uliiiu  r.  Dtr  Mccli.mikcr  8,  279.  1900. 
?   W  lluddell,  The  blectrician  No.  S  u.  9,  Ptv.  1900^ 
Ivn  aiisfuhrlichcü  Referat  stcbt  dieccZeilcebr.lt  OS*"' 

440,  Ic.OI. 

.Ji  SlIi.-iUui     c    um!  f  i   sind  /utrvt  vmi  uii*  anj;e»cf"i'' 
und  in  ein«r  äitiwoi;  des  Hlckirotechnischen  Vctciiu  ( 
furt  lu  M.  UD  aj.  Febr.  1901  demonMiierl  woni«i. 
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Grundsätzlich  lassen  sich  alle  diese  Schal- 
tungen in  zwei  Gruppen  ordnen:  Gruppe  I 
charakterisiert  durch  induktive  Übertraprung 
der  c  hsclstri  iiiic  ciiiLs  h c s  1 1  tul  e  r  Mikro 
phonkreises  auf  den  Hauptkreis,  Gnippc  Ii 
charakterisiert  dadurch,  dass  der  Mikrophon- 
kreis (.inen  Zwtij:;;  ilt->  I ^aitipenstrünikrci-rs 
thldet.  Bei  der  letzten  Gruppe  ist  also  keine 
besondere  Mikrophonbatterie  notwendig.  Ausser 
diesem  praktischen  Vorteil  der  11.  Gruppe  er- 
hellt ohne  weiteres,  dass  dieselbe  auch  in  Hin- 
sicht der  Ökonomie  und  Deutlichkeit  der  Über- 
tracrung  von  vornherein  günstiger  gestellt  ist, 
wie  die  erste. 

Denn,  wie  jedem  Telephonelektriker  bekannt 
ist,  und  wie  ich  s.  Z.  für  den  vorlicLM-nden  Fall 
ausfuhrlich  diskutiert  habe'),  sind  bei  der  induk- 
tiven Übertragung  von  Mikrophonströmen  Öko- 
nomie und  Klangreinheit  zwei  Bedini;  i i^t  n,  die 
•*ich  getfenseitig  begrenzen.  Immerhin  hissen 
sich,  wie  unsere  Versuche  ergeben,  auch  aut 
dem  ersten  Wege  Wirkungen  erzielen,  die  sich 
dem  groben  Urteile  des  Ohres  nach  von  denen 
der  II.  Gruppe  nicht  unterscheiden. 

Technisch  am  einfachsten  ist  die  Schal- 
tung 0,  die  uir  eben  bei  der  sprechenden 
Lanipe  verwendet  haben.  Bei  Verwendung  von 


selbstreguherendem  Hauptschluss-  oder  Diüfären- 
tiailampen  gestattet  sie  denkbar  ein&chsten  An- 
schluss,  indem  man  den  Mikrophonkrci-,  der 
zweckmässig  einen  Kegulienviderstand  enthält, 
einfiich  der  Hauptstromregulierspule  parallel  ab- 
zweigt 

Praktisches  Interesse  hat  es  vielleicht,  dass 
«s  uns  i^elungen  ist,  durch  die  folgende  Schal- 
tung Mikrophonstronie  <ler  ut  auf  den  Feld- 
magneten  einer  Gleichstromdynamo  zu  über- 
tragen, dass  das  ganze  Netz  die  entspreclienden 
Schwankungen  mitmacht,  und  sämtliche  ange- 
schlns«.enen  !?u<^enlampen  rlas  wieder^^eben,  wa« 
man  in  da-s  FcUlui;is^'netnnkrophon  iiiuein^iebl. 
{Vergl.  Fig.  7.) 

Der  Kunstgriff  des  Herrn  Duddell, 

0  H.  Th.  Simon,  dieie  Zcitiehr.  %,  253,  1901. 


Selbstindiilvtiii)!  im  StrlJ^lk^ei^e  dnrcli  Kapazität 
'  zu  überbrücken,  um  damit  den  Mikrophonströmen 
f  leicht  gangbare  Wege  über  den  Flammenbogen 
z\i   sichern,   bietet   einen   Vorteil  naturgemäss 
1  nur  dann,  wenn  der  Stromkreis  induktive  Wider- 
I  stände  enthält.  Das  ist  in  hohem  Masse  immer 
der  Fall,   wenn  man  an  eine  Dynnnmniaschine 
.  angeschlossen  ist.  In  diesem  Falle  konunt  man 
I  in  der  That  ohne  Überbrückung  der  Maschine 
durch  eine  genügend  .;rns-,L'  Kapazität  nicht  zu 
befiriedigenden  Wirkungen.  Bei  Akkumulatoren- 
betrieb dagegen  ist  der  Knnstgrilf  völlig  über- 
flil.«8ig. 


Sehr  viel  wichtiger  zur  Erzielung  grosser 
Lautstärke  ist  die  Flammenbogenlänge,  wo- 
rauf ich  bereits  bei  meinen  ersten  \  ersuchen 
aufmerksam  gemacht  habe.')    Herr  Duddell 
hat  hier  das  Verdienst,  zum  ersten  Male  Flam- 
menbogen bis  zu  10  cm  Länge  angewendet  zu 
haben,  mit  denen  man  zu  überraschend  lauten 
,  Wirkungen  gelangt.  Man  erzielt  einen  so  langen 
I  Lichtbogen  leicht    durch  gesteigerte  Betriebs- 
spannung (bis  200  Volt)  zwischen  salzgetrankten 
(  Dochtkohlen. 

I  Als  Ursache  der  beschriebenen  Vol um- 
oszillationen  eines  Gases  habe  ich  früher  durch 

'  die  übergelagerten  Stromschwankungen  hervor- 
gerufene Temperaturschwsnkungen  angesehen.') 
Da  man  nach  den  Messungen  am  Flammenbogcn 


Fig.  3. 


den  Spannungsabfall  auf  ihm  durch  einen  Aus- 
druck /•"  -  -  l>i  ani;enähert  darstellen  kann, 
so  müsstc  im  Sinne  obiger  Erklärung  die  Kon- 
stante b  den  Ohmscben  Widerstand  bedeuten, 

1}  IL  Th.  Simon,  Wied.  Ann.  64,  213.  i8uS. 
s)  H.  Tli.  Simon,  i.  c. 
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dessen  Wert  also  die  Grösse  der  aku!>ti!>chcn 
Wirkan|;f  anter  sonst  gleichen  Umstanden  be. 
stiinnite.  Ändert  sich  /  um  tii,  so  wurde  die 
Änderung  der  entwickelten  Joulcschcn  Wärme 
2  N  di  betrafen,  d.  h.  die  Wirkunfj  wäre  der 
ursiirünglichen  Stromstärke  propiMtional.')  Das 
Ist  nach  unseren  bisherigen  Heubaclitungen  an- 
nähernd, aber  sicher  nicht  streng,'  erfulll.  I'\rner 
müsste  man  unter  sonst  gleichen  Uni-iau  li  n 
bei  einem  r[ammenbf>wn  /'wischen  verschieden- 
artigen Materialien  eine  unj  so  lautere  Wirkung 


WVR.  4. 

erhalten,  je  gri»ser  seine  Konstante  6  ist.  Nach 

Messuni;en  von  I'riukert  11.  n.  hat  die  Knn- 
stante  d  für  Kadmiumelektroden  den  grösseren 
Wert.  FOr  Kadnilumelektroden  wäre  daher  die 
beste  Wirkung  zn  cnvarteii.  rnscre  Ver>^iiche 
haben  diese  Folgerung  nicht  bestätigt.  That- 
sächlich  kann  ja  die  obengenannte  Erklärung 
nur  den  Anspruch  riiicr  ersten  Annalicning 
machen,  gerade  wie  jene  Gleichung  iur  die  Ab- 
hängigkeit von  Strom  und  Spannung  am  Flam- 
menbogen. 


MBlnfhim 


Hg.  $. 

\\"\]\  IIS. in  zw  einer  rvcitri"L;i:lH'i'''Icn  ihcfirc- 
ti.schen  Deutung  der  vorliegenden  akustischen 
Phänomene  gelangen,  so  wird  man  in  das  viel 
umstrittene  Gehict  Ca--,  t'.tl  tdi.nj^en  geführt. 
Ein  Flammen botjen  ist  eine  der  einfacbäten  For- 

tp  F.  HravD,  Wiec^.  Anu.  66,  358,  1S98. 


men,  in  denen  !>ich  eine  solche  Entladung  voU- 
zieht,  jetlenfalls  die  einfachste  von  denjenigen, 

die  sich  in  freier  Kommunikation  mit  der  At- 
mosphäre, man  könnte  satten,  unter  konstantem 
Drucke,  abspielen;  im  Gegensalz  zu  der  anderen 
(iti  i  <!ie  in  abfrcschlosscuen  Kaumeii  (Ent' 
laduny',n.hren,  d.  h.  bei  konstantem  Volumen) 
beobachtet  werden. 

Für  die  Deutung  der  akustischen  Flammen. 
bu<,'envür^anä^e  wird  sich  aus  den  modernen 
und  so  fruchtbaren  GasUjfunt^sanschauuiigtn 
nutiuiic  s  gewinnen  lassen;  wie  umgekehrt  die 
akustischen    X'^roant^c,  Aii-;(!nirk  '\':x 

Änderung  einer  wichtigen  Zuslandsgrosse  tliescr 
Entladungsform,  des  Volumens,  für  die  lonen- 
leitungshyj)othese  manchen  Wink  beibringen 
werden.  Indessen  muss  noch  viele  Arbeit  lutr 
wie  dort  gethan  werden,  ehe  man  mdu-  als 
Spekulationen  oder  qualitative  Andcnlungen 
geben  kann.  Denn  gerade  für  die  hier  ein- 
schlägigen Verhältnisse  fehlt  das  Versuchsina- 
terial  noch  \  Ml]>f;iii,Ii.^r  utn!  mtws  zunächst  hcr- 
bcigcschafft  werden.    Während  man  z.  B.  die 


g^eoaeitige  Abhängigkeit  von  Strom,  Spannung. 
Bogenlän^ie,  Klektrodenmaterial  u.  s.  w .  für  prak- 
tische Zwecke  ziemlich  weitgehend  untersuclithat, 
ist  die  für  uns  in  Betracht  kommende  Zustands- 
grösse,  d  1^  ^^>lumen,  bisher  durchaus  aosser  acht 
gelassen.  W  ir  wissen  noch  nicht,  wie  das  Flam- 
menbogenvolumen  v  von  dem  Werte  der  Strom- 
stärke .ilifirinin.  Unsere  Versoclie  mit  <iem 
spreoheiuien  !•  ianuuenbogen  gestatten  wif 
.«änd  dabei,  eine  e.vakte  Messmethode  dafür  aus- 
zuarbeiten durch  Messunif  der  ikustischen 
Wirkung,  die  ein  übergclagerter  Sinusstrom  von 
gemessener  Stärke  im  Flammenbogen  bewiikt, 
für  die  verschiedensten  Verhältnisse  des  Fljun- 

menbogens  das  ^y-  zu  vergleichen.  Daraus 

wird  sich  die  Ai>lian-i^ktit  des  Volumens  vom 
Strome,  bezw.  der  R.  M.  K.,  ^vrni;x^tens  relativ 
ermitteln  lassen,  während  fjlcicli/eilij^  die  prak- 
tische Frage  ihre  Erledipunj^  findet,  unter  wi- 
chen Bedingungen  de«  Flammenbogens  und  mit 
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welcher  Schaltung  (.He  l;iiitestc:  Wirkung  zu  er- 
zielen  ist.     Die    lauteste  Wirkung   muss  aich 

dann  zeigen,  wenn  ^  ;mi  grossten  ist.  Lei- 
der sind  die  praktischen  Schwierigkeiten  dieser 
X'ersuche  keine  geringen,  und  wir  können  an 
Resultaten  ein.stweilen  nur  das  vorlegen,  dass 
die  Wirkung  stets  im  Motnente  des  Abrejssena 
des  Flamraenbogens  um  Uiutchlcu  ist. 

Idl  komme  jetzt  zu  dem  umgekehrten  Phä- 
nomen, dass  Dnickwellen,  die  über  einen  Flam- 
menbügen  hinziehen,  analoge  Inlcii-siutsschwan- 
koDgen  seiner  Stromstärke  bewirken,  die  sich 
gegebenen  Falles  nach  ähnlichen  Methoden,  wie 


Drf.tjf/.tfuJf 


chenden  Flammenbogens  ist  iler  von  Herrn  W. 
Duddell'}  gefundene  selbsttonende  Flam- 
me n  b  o  ge  n ,  den  wir  Ihnen  jetzt  zeigen  möchten. 
Herr  Duddell  Ief:;"t  einem  Glcicli^troniflammen- 
bogen  zwischen  Homogenkohlen  parallel  einen 
Stromzweig  von  Meinem  Widerstande,  der  eine 
Selbstinduktion  und  nicht  zu  kleine Kap.izitiit 
enthält.Unter geeigneten  Betriebsbedingungendes 
Flammenbogens  fängt  derselbedann  an,  mitefnem 
reinen  und  lauten  Tone  zu  tinien,  dessen  Ton- 
höhe altein  von  der  Grösse  der  Selbstinduktion  L 
und  Kapazität  C  abhängt.  Und  zwar  findet  sich 
die  belnuinte,  für  ein  schwingendes  elektrisches 

System  gültige  Abhängigkeit  n*^  \ 

2  3t  y  L  C 

auch  hier  bestätigt.  Der  die  Kapazität  ent- 
haltende Stromzweig  wird  dabei  von  reinen 


beim  spredienden  Flammenbogen,  in  Schall- 
wellen verwandeln  lassen.')     Man  hat  dieses 
rhänomen  trefifend  den  „lauschenden  Flam- 
menbogen" genannt.    Unter  Verwendung  ge- 
eigneter Mittel  l.isst  sich  auch  diese  Wirkung 
so  laut  gestalten,  dass  man  sie  an  einem  guten 
lautsprechenden   Telephone    übickti\'  demon- 
strieren kann,  7..  B.  nach  .Schall vin;^  l-'i-,  8.  Wir  \ 
konzentrieren  dazu  die  Schallwellen  durch  einen  ! 
geeigneten  Blechtrichter  auf  das  glühende  Gas- 
volumen. I 
Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  weiterbin  zwei  ' 
hintereinander  geschaltete  Flammenbogen  ein 
voUständi^^CN    telephonisches    Wechselgespräch  [ 
gestatten  werden,  indem  der  eine  alles  wieder-  i 
giebt,  was  man  gegen  den  anderen  spricht. 
Auch  diese  Erscheinung  lässt  sich  so  gestalten,  ! 
dass  sie  in  bescheidener  Weise  objektiv  dcnjon-  ' 
striert  werden  kann.    Der  Geberflammenbogen 
(laiin  5  bis  8  mm  lan^f  zu  machen,  der  .Scnde- 
bogen  dagegen  bis  5  cm.    Die  Schallwellen  ■ 
werden  wieder  mit  einem  Schalltrichter  auf 
ersteren  konzentriert.  \ 
Ein  sehr  interessanter  Abkömmling  des  spre- 

Ii  II.  Tb.  S!ia«a,  Wied.  Amt.  «4,  233.  1898.  i 


rig.  8. 

Sinusströmen  von  beträchtlicher  Stromstärke 
durchflössen,  deren  Schwingungszahi  sich  leicht 
bis  zur  Grenze  der  Hörbarkeit  steigern  lässt. 

Zunächst  beansprucht  dieser  Versuch  ein 

hervorragten  des  jiraktische«  Interesse.  Die  wissen- 
schaftliche und  praktische  Bearbeitung  des  t^e- 
bietes  der  elektrischen  Schwingungen  ist  bei 
der  Er/euiyung  dieser  Schwingungen  bisher 
ausschliesslich  auf  dem  von  Feddersen- 
Hertz  vorgezeidjneten  Wege  vorgegangen: 
Man  ladet  ein  aus  Selbstindul.ti<)n  und  Kapa- 
zität bestehendes  System  zu  einem  möglichst 
hohen  Potential,  bis  an  der  eingeschalteten  Fun- 
kenstreckc  die  bekannte,  durch  die  Differential- 
gleichung der  gedämpften  Schwingung  beschrie- 
bene, stark  gedämpfte  oszillatorische  Entladung 
übergeht,  l^ngedämpfte  Schwingungen  von  der 
nötigen  Fretjuenz  dauernd  zu  erzeugen,  ist  da- 
gegen noch  nicht  i^elungcn.  Um  hier  eine 
treffende  Analogie  aus  der  Ake.siik  herauszu- 
ziehen, die  Herr  M.  Wien^)  anfuhrt:  Man  konnte 


11  \V.  Diiddcll,  The  Klcctrici;iii  Nu.  S  ii.  9,  Dc«.  1900; 
V«Tgl.  Uat-  UJwal  tlit!-cr  Ztiii-chr.  2,  425,  1901. 
%)  M.  Wien,  Ann.  4cr  Fbyük  4,  43$,  1901. 
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in  elektrischer  Miii<iclu  das  leisten,  \vr\>  ein  alle 
24  Stuuden  gcofiiicics  Thcrmometerfuttcrul  aku- 
sdach  repräsentiert.  Weldier  Fortschritt  darin 
läge,  das  akustische  l'hknonien  eines  dauernden 
Tones,  z.  B.  einer  angeblasenen  Or^jelpleife, 
elektrisch  nadkxubilden,  darauf  brauche  id»  nidit 
weiter  hinzuweisen.  hat  denn  auch  nicht 

an  Versuchen  in  dieser  Hinsicht  gefehlt:  Tesla 
suchte  durch  Wechselstrommaschinen  hoher 
Frequenz  zum  Ziele  7.u  kommen,  ^!.  Wien') 
hat  mit  seiner  Wechselstromsircne  unter  Ver- 
wertung von  Resonanzwirkungen  abgestimmter 
Schwingun;<4s.systeme  eine  Sinusschwini^ung  bis 
zur  Frequenz  17000  in  der  Sekunde  erzielt.  In- 
dessen scheint  damit  die  Hödistgrense  des  auf 
diesem  Wege  Enreidibaren  errddtt  zu  sein. 


F».  9. 


Hier  setzt  nun  der  schöne  DuddeHsche 

\'ersLicli  ein.  Wir  hal>cii  in  ihm  thatsächlich 
eine  vollständige  elektrische  Anulugic  zu  der 
angeblasenen  Orgelpfeife  oder  vieUeidit  noch 
be.sser  der  chemischen  Harmonika,  überhaupt 
zu  jedem  der  zahlreichen  l'älle  der  Mechanik, 
bei  denen  ein  aus  Tr  i^huit  und  Elastizität  be- 
stehendes, also  schwingungsMiiges  System  durch 
eine  i^'leichförniii^'c  Strömung  zu  dauernden 
Schwini;un;4t  II  an  kert  i;t  wird.  Dass  wir  bei  ihm 
Schwiiv^nin.M  n  Iiis  /u  ^fjcioo  und  40000  schon  jetzt 
erreichen,  habe  ich  erwähnt.  Es  ist  dadurch  schon 
jetzt  zu  einer  Reihe  von  schönen  und  typischen 
Hochfrequenzversuchen  {Geeignet,  worüber  ausser 
Herrn  Duddell  Herr  Peuckert  'i  berichtet  hat. 
l'^erner  wird  er  sich  vermutlich  /.u  .sehr  be- 
quemen Methoden  verarbeiten  lassen,  Selbst- 
induktioiiskueffi/ienten  nnc!  Kapazitäten  zu  mes- 
sen. Viel  hoher  aber  mochte  ich  seine  prinzipielle 
Bedeutung  für  das  eben  en%-ähnte  Problem 
stellen.  Seine  theoretische  Durcharbeitung^ 
scheint  nämlich  den  Weg  zu  zeigen,  zu  einer 
vollständigen  Lösung  jenes  wichtigen  Problems 

if  1.  c. 

s;  I'eucicert,  K.  T.  Z.,  SS,  467,  19QI. 


vorzuclrin;.;eii.     l-'uli^emle   Benierkimgen  sollen 

illustrieren,  wie  wir  uns  thcs  denken. 
I       Die  Theorie,  die  Herr  Duddeli  von  sdner 

F,r-~c]ieinuni:;^  entwickelt,  geht  von  der  Frnjje  aus; 
I  Welche  Bedingung  muss  der  Flammenbügen 
,  erfüllen,  damit  der  Gleichstrom  des  Hauptkreues 

t!en  bei  jeder  .Schwingimg  des  Zweigkreises  auf- 
I  tretenden  Verlust  an  Energie  automatisch  und 
r  zur  rediten  Zeit  ersetzt.  Seine  Entwickelvag 

zeigt,  dass  da2u  -y,,  filr  den  Flammenbogen 

kleiner  als  i  und  dem  absoluten  Betrage  nach 
grös.ser  als  der  Widerstand  des  schwingenden 
j  Sy.stems  sein  muss  Thats.ichlich  hat  der  Flam- 
menbogen  in  mancher.  Verhältnissen  die  erste 
Eigenschaft,  die  zweite  lässt  sidl  realisieren, 
w  enn  mnn  im  schwingenden  Systeme  sehr  kldnc 
Widerstande  verwendet. 

Zu  demselben  Resultate  führen  die  viel  all- 
j  ^'cnieinercn   Rechnungen,   die   Herr  W  Kauf- 
mannim  Verfolge  seiner  schonen  und  klas- 
sischen elektrodynamisdien  Theme  der  Gas- 
entladungen angestellt  hat.    Da.««  Ergebnis  der 
Kaufmannschen  Untersuchungen  ist,  dass  die 
verschiedenen  Formen,  in  denen  sich  die  Ent- 
ladung der  Elektrizität  durch  Gase  vollzieht,  sich 
einheitlich  aus  ihrem  elektrodynamischen  Verhal- 
i  ten  erklären.  Dieses  elektrodynamische  Verhalten 
j  wird  definiert  durch  die  sogenannte  Charakteristik 
1  der  Gas.strecke,  d.  h.  die  Kurve,  welche  den  Snan- 
'  nungsabfall  als  l-'unktion  «Icr  Stromstärke  dar.stciit. 
I  Während  nun  für  gewöhnliche  Leiter  diese  Cha- 
rakteri'-tik  eine  ^teigende  ist,  haben  die  Gase 
I  (unti  wie  Kaufmann^;  zeigt,  auch  der  Nernst- 
I  sehe  Glühkörper)  eine  Charakteristik,  die  er.st 
steigt,  dann  aber  fallt;  d.  h.  es  wird  bei  ihnen 

I  ^'Jy  mit  wachsendem  Strome  schliesslich  n^tiv. 

Nur  wenn  sich  eine  Gasstrecke  in  diesem  Aste 
i  der  Charakteristik  befindet,  ist  sie  imstande,  in 
1  einem  parallel  geschalteten  Systeme  aus  Selbst- 
induktion und  Kapaj'itat  •s/.illatorische  Strome 
stabil  zu  unterhalten.  Der  N ernst körper  zeigt, 
I  wie  ein  K  a  u  f m  a  n  n  scher  Versuch  beweist,  wegen 
seiner  analogeti  Charakteristik  thatsächlich  auch 
das  analoge  Verhalten  wie  eine  Gasstreckc;  er 
vermag  unter  geeigneten  Bedingungen  solche 
Oszillationen  zu  unterhalten.  I. eider  ist  seine 
scheinbare  Selbstinduktion  'Krwärmungsträghcitl 
so  <4^ross,  dass  diese  Schwingungen  sehr  grosse 
Sl  liw  ingungsdaucr  haben  und  nur  unter  prak- 
tisch schwierigen  Versuchsbedingungen  zu  er- 
halten sind. 

'      Stellt  sich  demnadi  der  Du  d  d  eil  sehe  Vensucb 

rein  elektrisch  betrachtet  als  ein  Spezialfall  einer  all- 
gemeinen Erscheinung  dar,  welche  immer  auftreten 

I)  \V   K.-iurmnnn.  Ann.  d.  fhvrik,  S.  15$,  I^OO. 
2(  \V.  Kautmarm.  Xachr  der  K.  Ge».  d.  WlweiiÄb 
üüUtnKeii  1901. 
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mii.'--.  wenn  wir  cititin  T-citti"  mit  analiv^er  Cha- 
rakteristik ein  geeignetes  elektrisches  System  aus 
Selbstinduktion  und  Kapazität  parallel  schalten, 
so  werden  w  ir  durch  dieses  Ergebnis  zu  der 
Frage  gedrängt,  ob  wir  nicht  andere,  besser  ge- 
eignete Leiter  mit  solcher  CharakteristPc  finden 
könnten,  die  also  die  elektrische  Lösung  des 
Ürgelpfeifenproblems  noch  vollkommener  ge- 
statten wurden.  Wir  haben  nach  dieser  Rich- 
tung vorläufige  Versuche  und  Rechnungen  an- 
gestellt, über  die  wir  Kini<jps  mitteilen  möchten, 
obwohl  sie  noch  wt..nii[  Positives  ergeben  hüben. 

Ganz  allgemein  können  w  ir  einen  l^citer  von 
der  t»fwün seilten  Clutrakteristik  immer  dann  t:r- 
zeiifjen,  wenn  die  Leitfähigkeit  selbst  mit  der 
Stromstärke  zunimmt,  vorausgesetzt,  dass  das 
in  genügendem  Grade  yesehieht  und  vor  allem 
geniif^enden  Bereich  unifasst. 

Am  einfachsten  kommen  wir  mechanisch 
/tmi  Ziele:  die  Membrane  eines  mtkroplioni- 
schen  Leiters  wird  durch  den  ihm  zugefuhrten 
Strom  selbst  so  bethätigt,  dass  der  Kontakt 
Uai  so  inm'ji^rr  wird,  je  grosser  der  Strom 
ist.  Ein  solcher  Leiter  hat  thatsächlich  die 
verl«uigte  Charakteristik  und  liefert  auch  das 
entsprechende  Phäni.imen,  wie  unsere  Ver- 
buche zeigten:  man  erhält  in  einem  parallelen 
Systeme  aus  Selbstinduktion  A  und  Kapazität  C 
Oszillationen,  die  Non  /  und  ("  abhängig 
sind,  bei  denen  aber  das  scheinbare  /-  der 
Membrane  (Trägheit)  viel  zu  gross  ist,  als  dass 
die  elektrische  Trägheit  über  die  Eigenschwin- 
gungen derselben  Herr  würde. 

Ebensowenig  wie  diese  mechanische  Lösung 
dürfte  die  folgende  das  Ziel  erreichen  lassen,  ob- 
wohl sie  nach  der  Überschlagsrechnung  prinzipiell 
noserc  Erscheinung  liefert:  DieErAvärmuhg  eines 
ElektroK'ten  beim  Stromdurchgang  kann  an  einer 
Stronieinschnürung  so  schnell  steigen,  dass  durch 
die  proportionale  Zunahme  der  Leitfähigkeit 
eine  Charakteristik  der  gewünschten  Art  auftritt. 
Die  bekanntet)  schönen  I 'nlersuchnni^en  von 
Richarz'y  und  Kichari:  uml  Zicglcr-i  über 
den  Widerstand  elektrischer  Zellen  mit  sehr 
kleinen  Elektroden  haben  das  besnudere  Ver- 
halten solcher  Zeilen  quantitaliv  in  dem  er- 
wähnten Sinne  crkliiren  können.  Der  Wehnelt- 
Unterbrecher  und  seine  weibliche  Abart,  der 
Lochunterbrecher,  beruhen  ja  bekanntlich  gerade 
auf  dieser  lokalisierten  Stromwärme,  die  bei 
ihnen  bis  zur  Verdampfung  des  Elektrolyten 
k'etrieben  wird.  Unser,  an  der  Hand  der 
Kicharzschen  Messungen  angestellter  Über- 
scbl.ii;  zein-t,  dass  eine  kieinelMatinelektrode  in  vtr- 
tiünnlerSchwefclsaure,wiesieRicharz  verwandle, 
thatächlich  eine  Charakteristik  der  gewünsch- 
ten Art  besitzen  dürfte.  Analog  muss  sich  eine 


Stronieinschnürungsstelle  durch  ein  nia|)hraL;ma 
verhalten.  Indes  werden  auch  hier  nur  relativ 
langsame  Schwingungen  zu  erwarten  sein,  wegen 
der  Triigheit  «les  Erwärmungsvorganges.  Wir 
konnten  den  Versuch  noch  nicht  durchführen, 
weil  uns  eine  Anzahl  dazu  nötiger  Hilfemittel 
fehlt£. 

Wir  dachten  dann  an  vom  Magnetfelde  ab- 
hängige Vorgänge,  die  keine  bemerkenswerte 
Trägheit  besitsen'),  Widerstandsänderung  des 
Wismuts  im  mr^t^nelischen  Fehle,  oder  Hall- 
clickl.  Etwa  su.  durch  ein  konstantes  Hilfsfeld 
wird  zunächst  der  Widerstand  des  Wismuts, 
so  jjross  als  möglich  gemacht.  Eine  in  den 
Hauptstruiu  eingeschaltete  Magactspulc  wirkt 
proportional  seinem  Strome  dem  Hilfsfeld  ent- 
gegen, so  dass  der  Widerstand  mit  dem  .Strome 
abnimmt.  Leider  zeigt  die  Rechnung,  dass  bei 
Wismut  nach  dieser  und  ähnlichen  Schaltungen 
nichts  zu  erhoffen  ist.  Die  Widerstandsände- 
rungen  sind  zu  klein  und  erstrecken  sich  auf 
einen  zu  ktefnen  Bereich,  z.  B.  geht  der  Wider- 
stand einer  Wismutspirale  nur  von  etwa  i  auf 
1,7,  wenn  das  Feld  auf  16OCX)  cgs  gesteigert 
wird. 

Schliesslich  haben  wir  mancherlei  Versuche 
angestellt,  durch  gewisse  elektrodynamische 
Koppelungen  des  Hauptstromes  mit  dem  parallel 
geschalteten  System  zum  Ziele  /u  kommen  es 
sollte  durch  dieselbe  jede  Stromänderung  im 
Hauptkreise  eine  geeignete  Reaktion  imNeben- 
krei.sc  au.süben  und  umgekehrt.  Ein  solches  Sy- 
stem wäre  die  vollständige  Analogie  zu  dem 
AnblasemechanKmus  einer  Orgelpfeife.  Indessen 
kamen  wir  bisher  trotz  vieler  Bemühungen  zu 
keinem  Erfolge,  unseres  Erachtens  wohl  deshalb, 
weil  sicherlich  nur  quantitativ  «^enau  abgestimmte 
Verhältnisse  zwi.schen  den  eingehenden  Grö.sseo 
in  der  gewünschten  Weise  funktionieren  können, 
zu  denen  erst  eine  theoretische  Durcharbeitung 
den  Schlüssel  liefern  muss. 

Nach  alledem  werden  Sie  mir  zustimmen, 
wenn  ich  dem  schönen  Duddellschen  Experi- 
ment eine  grundlegende  Bedeutung  beimesse. 

l)amit  \  erlassen  wir  das  Gebiet  der  tönen- 
den Flauuacu  und  kommen  zu  den  durch  die 
aufgeprägten  Mikrophonströme  gleichzeitig  be- 
wirkten Schwankungen  der  Lichtstärke,  wir 
könnten  sagen,  zu  den  lichtsprechenden 
Flammen.  Hier  haben  unsere  Versuche  zu 
zwei  schönen  und  aussichtsreichen  Fortschritten 
angeregt,  der  Elamaientelepbonie,  die  wir 
Ihnen  gestern  Abend  im  grossen  Massstabe 
xei-en  k.innicn,  und  dem  Photographon  des 
Herrn  Ruhm  er. 

•  Der  Gedanke,  die  beim  sprechenden  Flam- 
menbogen naturgemäss  auftretenden  Strahlungs- 


I,  6?  U.  aor,  1890;  47,  j  I  i  W.  Kichliorii,   iIrso  /ciiNthr.  1,  8l,  iSo«)  uii.l  Ann 


i|  t'.  Kicharz,  Wied.  Ann.  99,  07  u.  aor,  199a;  vt,  1 
S^7>  I  der  Physik,  3,  90,  1900;    Pes  Coudres,  dicM  Zeitscbr.  S, 

i)  F.  kichars  u.  W.  ZiegUr,  Wied.  Ann.  68, 26t,  1897.     586,  iQor. 
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oszillationeti  irgendwie  zu  registrieren,  muaste 

sidi  natürlich  -i'fort  aufdrängen,  wenn  man 
einmal  da>  ?luuiunit.u  der  sprcchciulen  Klam- 
men in  i^anden  hatte.  Demnach  versuchte 
ich  einmal,  die  Lichtschwankungen  photogra- 
phisch auf  bewegtem  Kromsilberpapicr  zu  re- 
gistrieren, clamals  leider  vei^bens.')  Zwekens 
aber  bemiihte  ich  mich  um  wärmeempfindliche 
(radiopboniäche)  Apparate,  die  auf  die  Inten- 
sitätssdiwankungen  der  strahlenden  Wärme  des 
sprechenden  F1amm€nh<i-ciis  rLa^'it  rlcn  und  sie 
telephonisch  zu  registrieren  gestatteten.  Obwohl 
ich  hier  viel  Mühe  aufwandte,  kam  ich  zu  keinem 
befriedic^cnden  Ziele.  Die  >rhonen  Versuche 
Grahani  Bell«  mit  der  Selenzelle  waren  ja 
wohl  bekannt,  indessen  hatte  man  bis  vor  kurzem 
nirgendwo  Gelegenheit,  in  den  Laboratorien 
eine  Selenzelle  zu  sehen,  auch  klebte  aus  irgend 
einem  Grunde  allgemein  das  Vorurteil  grosser 
Unvollkommenheit  und  Unzuverlässigkeit  an 
diesen  Apparaten.  Erst  vor  etwa  l ' Jahren 
hatte  ich  Gelegenheit,  eine  Selenzelle  vom 
Dann-iadter  l^hysikalischen  Institute  zu  leihen. 
Da  alsbald  die  Vcrsurlii'  L',c!anL;<  n,  kannten  wir 
systematisch  in  dieser  KiLÜtui.i;  weiterarbeiten 
und  hatten  die .  Genugthuung,  Ihnen  gestern 
eine  Übertm-^niv^  ;uif  t  km  vi>rfuhren  zu  kön- 
nen, deren  Reinheit  und  Deutlichkeit  sich  mit 
jederTelephonanlage  messen  kann.  Dass  wir  schon 
jetzt  ebensorriif  nuf  bis  4  km,  wrdirsclieinlich 
sogar  viel  weiter,  nach  dieser  Methode  sprechen 
können,  ist  nach  unseren  Versuchen  nicht  mehr 
zweifelhaft.  Und  doch  stehen  wir  eigentlich 
erbt  in  den  ersten  Anlangen,  sie  auszubauen. 

Es  ist  bei  diesen  Versuchen  einmal  die 
Sendeanorrlntin;^  und  dann  die  I'inpfimgsstatlon 
wichtig  und  entsprechend  auszubilden. 

Die  Sendeanordnung  enthält  den  licht» 
sprt  chciultii  I'lamim  iib' itu'ii  iiiu!  einen  Schein- 
werferspiegel,  der  das  sprechende  Licht  in  die 
Ferne  entsendet. 

Während  nun  beim  sprechenden  Flammen- 
bogen  alles  darauf  dräni^t,  zur  Erzielung  grosser 
Wirkungen  die  Stromstärke  möglichst  zu  stei- 
gern, iiihren  die  Erwägungen  hier  zu  ganz 
anderen  Roultaten.  Nicht  die  absolute  Inten- 
sität des  entsandten  Lichtes,  sondern  seine 
prozentischen  Schwankungen  sind  wirksam.  Ja 
die  konstante  Lichtintensität,  über  die  wir 
unsere  Schwankungen  überlagern,  ist  ein  leider 
nicht  zu  umgehendes  Übel,  denn  dfe  Selenzelle 
reaiperf  auf  cliesell;e  absolute  Bestrahlung.s- 
schwankung  um  so  energischer,  je  weniger  sie 
schon  belichtet  ist.  Nun  können  wir  mit  unseren 
Mikrophonen  einstweilen  die  über  den  Klammen 
bogen  gelagerten  Stromschwanlcungen  nicht  über 
ein  gewisses  Mass  stdgem.  Dieses  Mass  muss 
aber  prosentisch  um  so  grössere  Schwankungen 

1)  H.  Th.  Simon,  Wied.  Ann.  04.  134,  189t. 


I  bewirken,  je  kleiner  die  Gesamtintensität  des 

Flammenhojren«  an  -sich  ist.  Wir  sind  demnach 
bei  diesen  Vcrsuclicn  zu  den  kleinsten  Flammen- 
bogen  heruntef^egangen,  die  sich  noch  sicher 
erzeugen  lassen,  zwischen  Kohle  von  5  mm 
und  —  Kohle  von  3  nmi  Durchmesser  bei  einer 
Stromstärke  von  2  bis  3  Amp.  Untersucht 
man,  wo  im  Flammenbogen  die  Onelle  der 
grössten  Lichtschwankungen  lokalisiert  ist,  ^ 
zeigt  sich  das  überraschende  Resultat,  dass  es 
der  Krater  ist,  dessen  Lichtintensität  auf  über- 
gelagerte Stromschwankungen  mit  einer  wunder- 
baren Feinheit  reagiert.  Der  Lichtbogen  selb<it 
ist  so  >;ut  wie  garnicht  daran  beteiligt.  Die 
Erfahrung,  deren  exakte  experimentelle  und 
theoretische  Aufklärung  eine  interessante  Auf- 

igabe  erscheint,  eryiebt,  dass  dieselbe  prozen- 
tische  Stromänderung  bei  den  ganz  kleinen 
Stromstärken  eine  wesentlich  grössere  Tntensitats- 
änderung  des  Kraters  zur  Folge  hat,  wie  bei 
grossen.  Vielleicht  deutet  das  darauf  hin.  dass 
bei  kleinen  Stromstärken  bei  Steigerung  der- 
selben noch  eine  Steigerung  der  Kratertempe- 
ratur erfolgt,  während  bei  starkem  Strome  eine 
Vergrösserung  desselben  nur  mein  tiic  Krater- 
I  fläche  vergrössert. 

Die  .AnwendunL^  der  kleinen  rianmienbogen 
bedeutet    mit   Ivuckstcbt   auf  die  Schtinwerfcr- 
übertnigun;;  einen  weiteren  ganz  wesentlichen 
Vorteil.  l  )ie  \  (jllendet  gesc!ilitt  -nr  ti  -jarabolischen 
.Scheinwerfer  von  Schuckcrt,  die  uns  von  der 
Firma  zur  Verfugung  gestellt  sind,  gestatten, 
ein  nni  so  scharfer  begrenztes  paralleles  Licht- 
bündel zu  entsenden,  je  punktförmiger  die  ver- 
wendete Lichtquelle  ist.  Daher  kommt  es,  da«, 
mit  150  .'Vmp.  nur  etwa  \  iermal  inten.sivere  Be- 
strahlung möglich  ist,  als  mit  4  Amp.    Die  gros- 
sere Stromstärke  ergiebt  einen  so  ausgedehnten 
Krater,  dass  wesentlich  die  Streuung  des  Sir  ihltn- 
j  bündels  zunimmt,  nicht  aber  seine  spezinscbe 
Intensität.   Damm  kommt  im  allgemeinen  die 
■  vorzügliche  0])tik  der  Schuckertschen  Spic^'el 
eigentlich  garnicht  zur  Geltung,  und  es  erfüllte 
die  Herren  in  Nfimberg  mit  besonderer  Genug- 
thuung, dass  bei  unseren  Versuchen  diese  Exakt- 
I  heil  so  schöne  Früchte  trug.  Damit  ist  zugleich 
die  Frage  erledigt,  welcher  Scheinwerfer  lur 
j  die  lichttelephonischen  Versuche  am  besten  ist: 
möglichst  exakt  geschliffene,  möglichst  j^rossc 
parabolische    Spiegel    mit    möglichst  j^rosscr 
I  Brennweite  gestatten,  das  Licht  tks  Kraters  in 
möglichst  wenig  gestreutem  Bündel  zu  entsen- 
den. Unsere  Versuche  in  Nürnberg  wurden  mit 
I  einem  90  cm  Spiegel  von  40  cm  Brennweite, 
sowie  einem  t  50  cm  Spiet^^e!  von  60  cm  Brenn- 
weite gemacht.    Hier  haben  wir  einen  90  cm 
Spiegel  von  32  cm  Brennweite  verwendet. 
Der  Hauptbestandteil  des  Eniiifangsappa- 
j  rates  ist  die  Selenzelle.   Unsere  ersten  Vcr- 
I  suche   sind   mit   Selenzellen    gemacht,  die 
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aus  dem  bekannten  Laboratorium  von  Clausen 
&  V.  Bronk  Ikrlin  stammten.  In  einem 
V'ortr;  ge  in  tlt  r  Berliner  Elektrotechnischen 
Gesellschaft')  habe  ich  gesapft,  dass  nur  diese 
Herren  cfiitc  Selenzellen  anzuferttq;en  ver-;tänden. 
Inzwischen  hat  mir  Herr  (Jiltay  in  Delft  mitge- 
teilt, dass  er  schon  «seit  vielen  Jahren  Selen- 
zellen fabriziert.  Kr  hat  mir  aurh  in  ontcfej^en- 
koromendster  Weise  eine  Anzahl  seiner  Selen- 
zellen zur  Verfii^ng  gestellt,  die  sidi  nicht 
nur  in  der  au^Nercii  Aiis.stattun;^'-,  soiuUrn 
namentlich  durch  ihre  ganz  vorzuglichen  Wir- 
kungen vor  den  Clausen  &  v.  Bronkschen 
Zellen  sehr  hers  urthun.  Die  Wrsuclu-,  die  wir 
ihnen  zeigten,  wurden  mit  einer  Zelle  gemacht, 
die  im  Dunklen  4000  Ohm  hat,  bei  Belidbtung 
mit  zwei  Kerzen  in  i  m  auf  etwa  die  Hälfte 
heruntergeht.  Eine  andere,  noch  bessere  G  i  1 1  ay- 
sdie  Zelle  in  meiaem  Bemtze  hat  8cx)0hm  und 
?eht  bei  der  genannten  Belichtung  auf  350  her- 
unter. 

Inzwischen  haben  wir  uns  selbst  an  die  Her- 
Mdlung  von  Selenzellen  gemacht  und  .sind  zu 
■^ehr  guten  Resultaten  gelantjt,  durch  den  n 
Ausgestaltung  wir  noch  einen  ;;russcu  Schritt 
weiter  zu  kommen  hoffen.  Es  ist  uns  gelungen, 
ein  ziemlich  zuverla^-ii^cs  Verfahren  zu  finden, 
gleichmassige,  den  Giltayschen  an  Giite  gleich- 
kommende Zellen  herzustellen.  Wir  werden 
später  darüber  berichten. 

Auf  die  mit  guten  feindrähtigen  Telephonen 
und  $0  bin  1 20  Vult  hintereinander  oder  nach 
Fifjur  9  geschaltete  Zelle  kun/.entrieren  wir  das 
mit  einem  90  cm  Si>iegel  oder  einer  30  cm 
Linse  aufgefangene  Licht. 

In  Nürnberg;;  standen  uns  1200  m  Experi- 
mentierweite  zur  Verfugung.  Dabei  gelangen 
die  Versuche  auch  noch  unter  Anwendung  der 
30  cm  I.In'-e  L,dair/end.  Da  luin  nach  den 
photometrischen  Messungen  der  Herren  bei 
Schuckert  die  Intensität  des  Scheinwerler- 
bündels  bt  i  normaler  Atmosphäre  mit  dem 
Quadrate  der  Entfernung  abnimmt,  so  müssen 
wir  mit  einem  90  cm  Spiegel  noch  eine  dreimal 
[T-') -^t  rc  Entfernung,  also  etwa  3,6  km  ebenso 
gut  überbrücken  können.  Wir  wollen  in  nächster 
Zeit  Versuche  mit  solchen  und  eventuell 
grösseren  Entfernungen  machen.') 

Ich  glaube,  meine  Herren,  Sie  werden  uns 
wsdmmen,  dass  der  schöne  Bellsche  Gedanke 
der  Lic  httele|)honie  durch  unsere  Versuche  aus 
dem  piatonischen  Stadium  in  eine  Phase  getreten 
ist,  die  eine  praktische  Verwertung  in  tias  Be- 
reich der  Erwägungen  rückt.  Dem  Ausdruck 
unserer  Freude,  dass  wir  vor  diesem  erle-tenen 

'   ••-  T.  Z  ,  22,  510,  1901. 

J|  In/wischen  hibcn  wir  in  ( iiittirij^ea  mit  ik-nsellicii  .\r'l'^' 
Mcu  die  \cr-u:'-.i  .r.:(  2,5  km  mit  licstcm  Krlotjjc  wicdcr- 
wU^hne  damit  na  der  Grenze  des  mit  den  jetrigen  MiUeln 
omcnhwen  aseelantt  xa  «du. 
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Forum  der  deutschen  Ph)  sik  den  Versuch  im 
grösseren    Massstahe    /cif^en    ke.nutrn,  ri'e';e)!t 
I  sich  unser  Dank  ge^en  die  i\bleiluii^.sleilui)g, 
i  namentlich  Herrn  Professor  Hoppe,  sowie  vor 
'  allem  gegen  die  Herren  von  Schuckert,  (Vic 
durch  ihr  Entgegenkommen   unsere  Versuche 
und  diese  Vorföhrung  ermöglicht  haben. 

(Eingegangen  aS.  Se|<teinber  1901.J 

Diskussion. 

Vrv:i  den  lietc'.lifften  <l«nhi,'>  i  '  l  i 

Blochmann  (Kiel)  fragt,  ob  die  Selenzelle 
auch  noch  in  der  gewünschten  Weise  arbeitet. 

wenn  sie  vom  Sonnenlicht  bestrahlt  wird,  oder 
ob  dies  zu  intensiv  ist,  im  Verhältnis  zu  den 
'  durch  die  kOnstliche  LichtqueHe  des  Projektors 

I  hervorgerufenen  Bi  str.dilungen. 

Simon:  Mit  zunehmender  Bestrahlungs- 
intensität  nimmt  die  Empfindlichkeit  der  Selen- 
zelle gegen  (üe  photophonlscben  Schwanktmgen 

mehr  und  mehr  ab. 
'  M.  Wien  (Aachen):  Es  wird  den  meisten 
I  Anwesenden  bei  den  ersten  Versuchen  auige- 
'  fallen  sein,  d.iss-  die  Klant^fnrbe  sehr  verändert 
I  uurde.  Beim  ricifcn  traten  die  hohen  Ober- 
I  töne,  beim  Sprechen  die  tiefen,  schnarrenden 
besonders  hervor.  Iis  scheint  also,  dass  gerade 
I  die  mittleren  wichtigsten  Tone  am  schlechtesten 
j  geliefert  werden.  Die  Schaltung  scheint  nicht 
'  die  Ursache  zu  sein,  es  muss  also  woh!  an  <lem 
:  Flammcnbogen  liegen.  Weiss  I  lerr  -Simon  viel- 
I  leicht  eine  Erklärung  dafür? 

Simon:  Nein.  Am  Mikrophon  kann  auch 
I  ein  Teil  der  Schuld  liegen.  Wir  haben  übrigens 
I  einen  sehr  grossen  FUmmenbogen  genommen, 
um  die  yntensitrit  mögh'ch.st  zu  steigern.  Bei 
I  kleineren  Bogen  sind  die  Klangfarben  viel  reiner, 
f  M.  Wien:  Diese  Wirkung  des  Flammen- 
hoi^ens  wirkt  hinderlich  auch  bei  der  I".r/.eut;uiT.^ 
,  von  Sinus-Strömen  nach  Duddell.  Haben  Sie 
I  darüber  Versuche  gemacht,  ob  der  Stromverlauf 

rein  sinusförmig  ist? 
I  Simon:  Die  Ströme  sind,  wie  ich  mit  der 
I  Braunschen  Röhre  überzeugte,  Sinus-Ströme, 
I  allerdings  nur  nach  dem  .\uL;ennias-,  :_;Lschat/.t. 
I  Das  ist  treilich  unsicher.  Die  ganze  Frage  wird 
I  übrigens  daraus  hinauskommen,  ob  der  Flammen- 
I  bogen  eine  Selbstinduktion  hat  oder  nicbt. 
I       M.  Wien:  Jawohl. 

Lecher  ( Prag ■ :  Einen  der  gezeigten  schönen 
'  Versuche  habe  ich  in  etwas  unentwickelter  Form 
schon  vor  14  Jahren  gemacht,  indem  ich  einen 
I  Konden.sator  parallel  zu  einem  Lichtbogen  schal- 
tete und  wohl  als  Erster  die  in  einem  solchen 
Nehenschlus.se     entstehenden     W<  c]i>elströme 
j  zeigte  (Wied.   Ann.   33,  .S.  693   u.  iü,  1.S88). 
1  Dem     Tönen"  des  Lichtbogens,   an  das  ich 
mich  nun  nachträglich  deutlich  erinnere,  legte 
ich  keine  Bedeutung  bei  und  liess  es  in  meiner 
Arbeit  leider  unerwähnt. 
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Drutle  (Glessen) :  Hat  Simon  auch  l)cnicrkl ,  Stromkreises,  wirkt  also  nicht  li!o>>-  , .anregend", 

dassdteTonhöhebei  derAnordnung  von  Duddell  wie  etwa  die  Flamme  bei  der  chemischen  Har- 

von  der  Grosse  des  Flammenbogens  abhängt?  monika.    Die  Aufkläran^  des  aciemlidi  kompli- 

Simon:    Ja,  ich  habe  das  auch  bemerkt,  zierten  Zusammenhanges muss  die weitcreUoter- 

Der  Flammenbogen  ist,  sei  es  durch  seinen  suchung  bringen. 

Widerstand,  sd  es  durdi  «eine  Selbstinduktion,  [      Archenhold  (Berlin)  weist  auf  SdenieUen 

ein  wesentlicher  Bestandteil  des  schwingenden  von  Ul janin  hin. 


VORTRAGE  UND  REDEN. 


Beitrüge  zum  dynamischen  Ausbau  der 
Festigkcitblchrc. 

V'on  A.  Sommerfeld. 

;  Schluss.  i 

Dem  entspricht  die  fernere  Beobachtung, 
dass  beim  Ausschalten  <ier  Widerstände,  also 
beim  Verstärken  des  Strome.s,  die  Tourenzahl 
in  w  t  ifc  ti  Grenzen  konstant  hkil)t.  Fig.  4  zeigt 
die  Kurs'e  der  lourenzahl  (ausgezogen),*)  der 
Klemmspannung  am  Motor  (punktiert)  und  die 
Kurve  der  Arbeitsleistung  (strich  =  punktiert); 
als  gemeinsame  Abszisse  ist  die  Grösse  des 
Stromes  aufgetragen.  Tourenzahl  n,  Strom  1 
und  Spannung  r'  wurden  beobachtet,  die  Arbeits- 
leistung aus  I  i  berechnet.  Die  Arbeitskurve  zeigt 
uns  nun  folgendes;  Um  die  fraglichen  310 


Touren  zu  erzeugen,  genügt  die  Arbeitslci.stung 
AS'=10  Watt  bei  geringer  Aasschwingung 
des  Tisches.  L'm  aber  l)ei  maximaler  Aus- 
Schwingung  dieselbe  Tourenzahl  beizubehalten, 
wird  die  Arbeit  CD  —  30  Watt  verbraucht. 

•  O.iü  vertikale  Sliick  fler  Toiircrikiirvc  is.t  nicht  bcnb-ichtel, 
soiidtrn  iiilcrpolitrt.  Der  l  bcrjj.ing  von  der  Tourcn/.ihl  ^to 
tut  Tourenzabi  7JO  wu  ein  tu  piuttUcher  und  turbulenter,  duf-» 
duwiicheB  nicht  beobtehtet  weiden  koiuite. 


Was  wird  aus  der  Mehrarbeit  C/)-  .l/'  —  io 
Wattr  Zum  Betriebe  des  Motors  wird  sie  nicht 
erfordert.  Sie  geht  offenbar  in  den  Tisch, 
unterhalt  die  Rie_f;unt;sschuint;un;:fen  de-->ell)i:n 
d.  b.  sie  überwindet  die  denselben  entgegen- 
wirkenden Reibungswiderstände.  Also  nur  S 
der  Arbeit  ist  vom  Standpunkte  des  Maschinen* 
technikers  Betriebsarbeit,      geht  verloren! 

Wenn  es  erlaubt  wäre,  von  den  Vcfhih- 
nissen  im  kleinen,  die  hier  vorliegen,  auf  tiic 
eines  Betriebes  im  grossen  zu  schliessen,  so 
möchten  wir  sagen:  Ein  Fabrikant  lasst  «ine 
schlecht  fundameniierte  Maschine  mit  30  PS 
laufen.  Kr  erzielt  aber  nur  einen  Wirkungs- 
grad '  denn  nur  10  kommen  der  Maschine 
zu  gute  und  verrichten  Nutzarbeit,  20  PS  gehen 
in  das  Fundament.  Der  Fnl)n'kant  verbrennt 
also  seine  teuren  Kohlen,  nicht  um  .seine 
Maschine  zu  bewegen,  sondern  um  sein  Funda- 
ment zu  lockern  I  '*) 

Unser  Tisch  möge  schliesslich  noch  dazu 
herhi^ten,  uns  —  in  sdir  vagen  Umrissen  — 
die  Idee  zu  einem  neuen  Regulatorsystem  t.ü 
Uefern.  Unser  Tisch,  möchten  wir  sagen,  ab- 
sorbiert gierig  alle  Arbeit,  die  ihm  in  einer  fiir 
ihn  t;eniessbaren  Form,  nämlieh  bei  einem 
Kraftw  echsel  von  3 10  pro  Minute,  geboten  wini. 
Solange  keinesehrerhebtichenArbeitsüberschfisse 
zugeführt  werden,  ist  er  stark  genug,  diese  ihm 
besonders  genehme  Tourenzahl  festzuhalten. 
In  entsprediender  Weise  könnte  man  daran 
denken,  der  Dampfmaschine  ein  schwingungs- 
fahiges  System,  etwa  in  Gestalt  starker  Federn, 
beizugeben,  die  auf  die  gewünschte  TourenzaW 
eingestimmt  sind.  Die.se  werden  wie  unser 
Tisch  die  überschüssige  Arbeit  in  sich  auf- 
nehmen und  die  Tourenzahl  —  innerhalb 
weiterer  oder  engerer  Grenzen  —  sichern.  Wir 
hätten  damit  einen  einseitig  wirkenden  Regu- 
lator, ohne  Stt  lizeug  u.  s.  w.,  der  höhere  Ge- 
schwindigkeiten wie  die  voig^escfariebene  vcr* 
bietet,  niedere  zulässt. 

9    Dies  ivt  nat:tlit'li  :>.:no  .u  v  r^lthc».  I*' 

einer  Masi-hiiic,  die  im  liciiicljt  eihtWii  lir  it^widcrs-tiod'- 
zu  ubciwiiideii  linl,  werde»  die  Keibuiii;sVLrlu-u  virniL'gc  <if 
Formünderunt;  des  Fundaiiicnlcs  vcrlialtnisinä^tg  »cuj<{er  u»» 
Gewicht  fallen,  wie  bei  nnserea  leerlanfendea  Motor- 
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2.  Wichtiger  noch  wie  tlie  Biegungs- 
schwingimgen  sind  für  den  Maschincnint^eniriir 
(üe  Torsionsschwingungen.  Den  Ausgangspunkt 
meiner  diesbezüglichen  Betrachtungen  bildeten 
h^iiifi;^'i"  Gf<i)r;i(]ic  mit  HrTii  T-ynen  über  die 
Erkianing  gewisser  auiialiiger  Unregelmässig- 
keiten bei  dner  in  unserem  Ingeniearlabora- 
torium  nufj^estcllten  VerscrhsnKischine.  Es  ist 
dies  eine  kleine,  schneit  laufende  Maschine 
(420  Umdrehungen),  die  durch  besondere  Vor* 
richtungcn  cliun  Ixi^-onders  hohen  Gleichgang 
bekommen  sollte.  Zu  dem  Zwecke  wurde  eine 
;o  cm  lange,  3  cm  starke  Torsionsfeder  mit 
der  Maschine  gekuj)pelt;  sie  war  am  einen 
Ende  in  das  Fundament  fest  eingebaut»  am 
anderen  Ende  mit  der  Masdiinenwetle  dnrdi 
Gelenkhebel  derart  verbunden ,  dass  sie  bei 
jeder  Wellen-Umdrehung  einmal  im  einen  und 
im  anderen  Sinne  um  einen  gewissen  Winkel 
ausgedreht  wurde.  Da  sie  dieser  Ausiirehung 
widerstrebt,  übt  sie  rückwirkend  auf  die  Welle 
ein  gewisses  periodisch  wechselndes  Drehmoment 
aus,  und  die  Verhältnisse  waren  so  abgepasst, 
(!avN  dieses  Drehmoment  die  Schwankungen  des 
vmju  D.uupf  druck  übertragenen  Tangential- 
riruckes  gerade  ausgleichen  sollte.  Die  Grösse 
rks  Drehmomentes  wurde  folgendermassen  — 
auf  statischem  Wege  —  festgestellt.  Es  wurden 
am  Ende  des  die  Feder  fuhrenden  Hebels  nach- 
einander vcrschic(!enc  Lasten  aufgebracht  und 
die  zugehörigen  Ausdrehungen  der  Feder  fest- 
gestellt Da  jeder  Ausdrdiung  eine  gewisse 
Kurbelstcüuntf  entspricht,  so  konnte  man  auf 
diese  Weise  für  jede  Kurbelstellung  die  Grösse 
des  Pederbeitrages  zur  tangentialen  Drehkraft 
ennntteln. 

l^ai  Verfahren  scheint  einw  andsfrci ;  wenn 
man  aber  einmal  auf  den  Unterschied  zwischen 
statischer  und  dynamischer  Beanspruchung  auf- 
merksam geworden  ist,  lässt  sich  dai^ei^-en  ful- 
gendes  geltend  machen:  Durch  den  Versuch 
wurde  das  Moment  bestimmt,  das  einer  dauern- 
den, statischen  Ausdrehung  der  Feder  um  einen 
gewissen  Winkel  9»  entspricht.  Wir  wollen 
dasselbe  .l/./^r  nennen.  Von  Hause  aus  ist 
niclits  darüber  bekannt,  ob  das  Moment,  welches 
<Iic  Feder  bei  periodisch  wechselnder  Aus- 
drehuti<[,  wie  sie  einer  gewissen  Tourenzahl  der 
Maschine  entspricht,  im  gleichen  Stadium  der 
Ausdrehung  ausübt,  mit  dem  stati-^ch  er- 
mittelten übereinstimmt.  Wir  können  dieses 
Moment  M  ^a  nennen.  Es  lässt  sich  zeigen, 
ciass  es  itn  al!i;i meinen  nicht  mit  A/sm  über- 
einstimmt, dass  vielmehr 

Mdf»^MtM  .  7 

wird,  wo  ■/  w  ieder  als  ,, dynamischer  Koeffizient" 
bezeichnet  werden  kann.  f  kann  mit  hin- 
reichender Annäherung  durch  eine  sehr  ein&che 


[  Formel  dargestellt  werden,  welche  so  lautet: 

7.  / 


7— i  — 


00 


(Jn  —  polares  Trägheitsmoment  des  Federquer- 

schnittes,  /  —  Länge,  6'  "  Schubclastizitätsmodul 
der  Feder,  ^|  Trägheitsmoment  des  Hebel- 
werks am  Ende  der  Feder  um  die  Achse  der- 
selben.) 


I<>'  Der  dyii.tmisclie  K  neCfi/ icnt  der  Inr^iniis- 
fcder.    Für  du  Inuere  d«r  Fctlcr  i^Wt  die  Diffcrcntial- 

wo  <p  (l.jii  Aii^.lrt  liu:  f^'s'.uiiUi  I,  /j  die  Iräumlichv)  Dichte  des 
Feflcriii  iUHijUs,  (j  «Icu  Scluilii  I  stvitütsmodul  bedculet.  .\\\\ 
eitiLti  ümic  (.r  --  Ol,  wo  tl.i  1  idor  einjjebaut  ist.  ist  tff,  —  o. 
\ni  .iiideren  Knde  \jt  /J  wird  die  Fc-dcr  durch  das  Hebel- 
Werk  ^'cfUhrt,  SO  dluK  bMT  «ttt  jcwtOiKcr  .•Susdrchung^wiukcl 

»  tin  tut  erzwtinfjen  wird,    m  ist  dabei  die  Winkel- 
geschwindi^keit  der  Maschincnwell«, 

Die  cintieie,  diesen  Bedii^gnBcea  «atsptecbeade  Ldsnag 
von  (17),  wdebe  eme  lurauMilschic  Sdiwiaguag  von  der 


3» 


Periode       dnsicllt,  ist 

'  smui  G 


(18) 


Gesucht  inrll  dns  Drcbraoment,  welches  die  Feder  naf 
die  Maschine  ttberUlgt  Allgenein  ist  bekanntlich  das  Mninent 
der  Scbnbspansuncen,  das  „TonicmsmonMot",  t;e|;eben  dneb 

(.9)  ^--7^^  Ii- 

Handelt  e*  aicb  nn  eine  dauernde  oder  hinrekhcnd  kng' 
same  Atudrebang,  so  wird  das  „Anadiebni^agefinic"  ^  ^  linff  . 

iU  r  ^.tn/en  Feder  kouüLiat  lmhI  k  iini  daher  Klt'i^'i  ^-'"'11  A"^- 
ilrcluingTiwiukel  am  EmU ,  ccteiit  durch  die  I^n^c  dtt  l'cdcr, 
^Lv.ut  werden,  fa«;  .m:'  die  Welle  übertragene  „statische" 
L^rchmomcnt,  welches  dem  Tursiutumomente  cntgcgengesetxt 
gleich  ist,  wttrde  daher  in  unserem  Falle  lauten: 

(«,)        Ä-^-  -  ?        -  - 

Bei  «ecbselnder  Ausdiebung  dagegen  ist  der  Wert  von 

^    aus  Gl.  (18)  lu  entnebnen,  indem  man  dort  »  =  i  setst. 

',  iH^rJ'-'s  i  i   .'u   beachten,  dass  nur  ein  Teil  des  TorKiuns- 
ni'-iiitiitLS   4ul   die  Welle   übertragen,   ein   anderer  Teil  zur 
t^berwtndiiug  der  Trägheit  des  llcbclwerkcs  verbraucht  wird. 
Ncunt  man  dcu  auf  die  Welk  übertrageneu  Teil  Mäyn, 
erlillt  man  die  Glelcbniig: 

+  7t  J*|  -  -  7.    J  J  (ftr  '  0. 
also  mit  Rücksicht  auf  (|H 

^ai)  _  (7,  <?  «        ^  -  «» 7i)  '  «» 

I>cr  ..dynamische  Kncflincul"  y  Wird  also,  wcnn  man 
a  l  -  —  X  üct/t,  uacb  (30)  uud  izii. 


f23  I 


y  — 


Mit  (lieser  Formel  stinmst  >ln.  tut  1 1  xi  .lu^jigcbenc  ilbereiii, 
»  i;nn  ),  sehr  klein  ist,  was  im  vorliegenden  Falle  /utrifTt,  D.i 
i^.imlicb  bei  einer  L'mUrebangMahl  420  in  der  Minute  oi  >a>  14^ 
ist ,  da  femer  bei  gebibtetera  Stahl  (7     8,$  .  lO*  und  ^  ^ 

"  10  —  *  geset/t  werden  kann,  so  etgiebt  sich  «  /u  i ,5  .  10  —  * 
9,81 

und  jl  =  ß/  bei  /  -  70  cm  /AI  0,01.  Dements|^TCi:hcnd  V.itm 
in  (ai)  X  tV^'  X  ohne  mi  rküchi  11  FebliT  durch  I  cr-i  t/t  wt-nli  ii. 

Wegen  der  Kleinheit  von  k  wird  es  ferner  in  Ol.  (iS) 
gestattet  »eia,  tiH  ttt  diuch  «i  und  um  st»  mehr  rV«  ax  durch 
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Der  V^erlaiif  von  in  seiner  Abhängigkeit 
von  der  Winkdge:>chwindigkeit  to  oder  der 
damit  zusammenhängenden  Tourenzahl  ir  ist 
durch  die  Parabel  der  Fig.  5  gegeben:  Bei  ge- 


1  \ 
1  \ 
1  ^ 
» 
1 

 ,  1  

n  -  4Z0 

n 

ringet  Unulrehungsgcschwindiglceit  wird  7=1, 
da  CS  sich  in  diesem  Falle  um  eine  nahezu 
statische  Beanspruchung  handelt.  Mit  wachsen- 
dem n  aber  nimmt  7  ab,  um  bei  einem  ge- 
wissen Wi  rte  ;/  —  hk  zu  verschwinden.  Was 
bedeutet  dieser  „kritische"  Wert  //a?  Es  zeigt 
sii  h,  er  stimmt  mit  der  Frequenz  derjenigen 
Fedcrscluviiigung  überein,  bei  der  das  eine 
Ende  festgehalten  wird,  das  andere,  mit  der 
Sdiwungmasse  vom  Trägheitsmoment  be- 
schwerte, frei  ausschwingt.  Bei  der  freien 
Schwingung  ist  eben  das  zur  Unterhaltung  der 
Bewegung  erforderliche  Drehmoment  gleich 
Null;  daher  wird  auch  umgekehrt  die  Rück- 
wirkung der  Feder  auf  die  Welle  bei  dieser 
Tourenzabi  verschwinden  müssen.  Audi  hierin 
haben  wir  ciru-  Krsonanzwirkung  zu  erblicken. 
Denn  es  kommt  ofl'enbar  auf  dasselbe  heraus, 
wenn  wir  früher  sagten,  dass  bei  gegebener 
Grösse  der  Kraft  die  Ausbiegung  unendlich 
gross  wurde,  oder  wenn  wir  jetzt  sagen,  da«s  1 
bei  gegebener  Ansdrehung  die  zu  dieser  Aus-  j 
drehung  gehörige  Kraftwirkung  verschwinde. 

Im  vorliegenden  Falle  wurde  das  Trägheits- 
moment y,  durch  Beobachtung  von  Pendel- 
schwingungen zu  tS  (kg  cm  sec^)  bestimmt. 

y  G 

Femer  konnte  das  Produkt  *~  -  direkt  aus  dem 

beobachteten  Vethältnis  ^ftMl  fP=  1  o,  $ .  10^ .  kgcm 

berechnet  werden.  Da  auch  00=  i  ]  t  (ent- 
sprechend der  Umdrehung.szahl«=420j  bekannt 
ist,  so  folgt: 

7  =  I  —0,33=0,67, 
Der  statische  Wert  des  Torsionsmomentes 
weicht  also  um  niciit  weniger  wie  33  "0  von 

« jr  in  er'iet^cn.  AImLiihi  stellt  -.ich  <p  durch  ciiio  lineare 
l'Miiktioii  von  X  d.ir  und  d.i*  .\usdri;liuii|^sf;L-f;illi;  wird  ;u.j,'f- 
iiiilii-rt  k<iiiütaiit.  Dies  bidcuti-t,  dass  in  der  Diffcrcutial- 
j^lt-ictiunj;  II7)  dii-  linke  J^citc  merklich  durch  Null  irset/t 
oder  d.nss  vtm  der  Träffhiit  der  l'eder  iibj^esehen  werden  d.irf. 
\>.\s  gleitlie  j;ill  für  die   tidi;<  rideii  Scliwin^'unijen  einer  M.>- 

&cbin«nwc-Uc,  wo  cbcnlalU  dos  DuittTainm  «kr  AtLsdrchuiigcit 
al>  gendliuig  Iwhandelt  werdeo  datf. 
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dem  für  uns  in  Betracht  k'imnienden  dynamischen 
ab;  es  war  also  wirklich  unzulässig,  die  statische 
und  die  dynamisdie  Federwirkung  zu  ver- 
wechseln. Im  Zusammenhange  damit  zeigt 
sich,  dass  die  Umdrehungszahl  420  nicht  sehr 
weit  von  der  kritischen  entfernt  ist.  Die  An- 
zahl der  freien  Federschwingungen  pro  Minute 
beträgt  nämlich  "30. 

Von  diesem  sehr  speziellen  Fülle  gehen  wir 
schliesslich  zu  einer  sehr  allgemeinen  und  wich- 
tigen Frage,  <!cn  Torsions schwinguncren 
der  Maschinen  welle  als  solcher,  über. 
Die  Resultate,  zu  lieiien  wir  L^elangen  werden, 
scheinen  eine  ^'ruiulsatzliehe  l'ini^restaltung  der 
durch  Radinger  in  die  Wissenschaft  eingefiihrttn 
Schwungradberechnung  unter  Umständen 
nötig  zu  machen. 

Ich  werde  mich  hier  wesentlich  darauf  be- 
schranken, ein  bestimmtes  Beispiel  durchzn- 
führen.  Die  Welle  habe  25  /'.V  hei  einer  Uni- 
drehung-szalil  60  zu  ubertragen.  Das  Tangential- 
drackdiagramm  (abzüglich  der  Massen wirlamgen) 
habe  etwa  die  in  Fig.  6  punktiert  gezdchnete 


FiR.  6. 


wenig'  gesetzmässige  Form.  Wir  könn  n  d  i>- 
selbe  in  einen  konstanten  Teil  und  eine  Reihe 
regelmässiger  Stnusschwankungen  auflösen,  wozu 
die  Mathematik  bestimmte  Regeln  liefert.  Prak- 
tisch dürfte  es  nur  auf  den  konstanten  Teil 
(oder  den  Mittelwert  Tm  der  Tangentialkraft) 
und  den  ersten  variabeln  Bestandteil  (eine  Sinu.s 
Schwankung  'J\  relativ  gegen  den  Mittelwert 
T,„  von  der  Periode  der  halben  Wellenum- 
drehung)  ankommen.  Beide  sind  in  Fip.  6 
kenntlich  gemacht.  Dabei  ist  der  Bei|uernlich- 
keit  wegen  ,^n^r^Jl^^,^lnlcn,  dass  die  ..Amplitutlc 
des  variabelt^  'I'eiles  gerade  ^eich  den)  koo- 
stanten  Teile  /'„/  .sei.  In  unserem  Falle  ist, 
wie  man  leicht  nachrechnet,  /«— 3.10^  ') 
Die  Arbeitswiderstände  II  sollen  der  Eia&ch- 
heit  wegen  als  unveränderlich  angesehen  werden, 
U'==  wobei  natürlich  U'«,—  Tm  sein  wird. 
Man  kann  die  genannten  Bestandteile  der 

Ii)  Tm  bedeutet  «igentUcb  das  Moment  der  Tangeotia]' 
kiaft  um  die  Wellenmitlelliaie  oder  die  „auf  dca  Alwtawi  i 
rednzierti;  Tangentialkraft",    liue  Gröne  folgt  daian*,  di0 

die  AiliiitsleiNtiint;  oder  in  unserem  F.ille  25  PS  — 2$.  75* 

.  kir  cm  ....... 

10«  -^^ —  gleich  Jm  at  i«t,  woraus  mit  o  «  2»  luigt 

3  71 


Digitlzed  by  Google 


Phjraikdüsdke  Zdtsdujft.   3.  Jahrgang.    Nu.  13. 


289 


Drehkraft  jeden  für  sich  untersuchen.    Es  ist 

aMcreincin  uf)lich,  bei  der  Behandlung  des  kon- 
stanten ieiles  Tm  die  FornianUerungen  der 
Welle  in  Rechnung  su  setzen  und  aus  der 
GrÖ5;<e  Her  auftretenden  Tor^^ionsspaiuuingen 
die  erforderliche  Starke  der  Welle  zu  bestimmen. 
Dagegen  ist  es  üblich,  wenn  man  die 
Schwankungen  des  Tangentialdrucks  verfolgt, 
die  Welle  als  starr  anzusehen  und  unter  dieser 
Annahme,  indem  man  noch  einen  gewissen 
Gleichfi:>rmii^keitst;ra(l  des  Ganges  vtrlaii^'t,  das 
erforderliche  Trägheitsmoment  des  Schwung- 
rades zu  bestimmen.  Auch  in  diesem  Falle 
scheut  man  also  in  der  Technik  von  der  An- 
wendung der  Festigkeitslehren  auf  dynamische 
F^e  zurück,  man  begnügt  sich  damit,  sie  bei 
der  statischen,  dauernden  Beanspruchung  durch 
den  koti^tnnten  Teil  der  Drehkraft  zur  Geltung 
zu  bringen. 

Zu  dem  ersteren  Verfahren  haben  wir  nichts 
hinzuzufücfen.  Es  erpicht  sich  dabei  ein  Aus- 
drehungswinkel, der  vun  dem  Augriffspunkte 
der  Triebkraft  nach  dem  der  Arbeitswiderstände 
f.I<  iclif(irnUL(  .ibHillt.  Das  Schwungrad  mit  seinen 
i  ragheitskraften  kumnit  für  diese  rein  statische 
Beanspruchung  überhaupt  nicht  in  Frage.  Legen 
wir  als  j:i!!;issi<^c  Torsiunsspannung  nur  200  atm 
zu  Grunde,  so  ergiebt  sich  in  unserem  Falle 
kidit,  dass  10  cm  Wellendicke  völlig  aus- 
reichen. Das  polare  Trägheitsmoment  des 
Wellenquerschnittes  wird  ungefähr  lo'  (cm') 
und  das  Trägheitsmoment  des  WeÜenkörpers 
für  I  ni  T.ant;c  .7--=o,.^  'kt;  sec'^). 

Dagegen  haben  wir,  was  die  Behandlung 
des  variabeln  Teiles  der  Drehkrafb  betrifit,  zu 
I  rt  Micn.  dass  hier  ebenso  sehr  und  noch  viel 
mehr  wie  bei  dem  konstanten  Teile  die  Form- 
ändemngen  zu  beachten  sind,  dass  die  wech- 
selnde Drehkraft  eine  regelmässige  Schwingung 
der  Welle  erzeugt,  deren  AmjiHtude  an  ver- 
schiedenen Stellen  der  Welle  verschieden  ist, 
und  d:iss  der  Gleichgang  wesentlich  von  der 
Grösse  dieser  Schwinc^nni,'  abhhnf^t. 

Verlangen  wir  ai.-.  Glcichfoiuiigkeitsgrad  40, 
(1.  h.  soll  die  Schwankung  der  Geschwindigkeit 
während  einer  l^iuIrehuiiL;  iiielit  mehr  wie  den 
40.  Teil  der  mittleren  Geschwindigkeit  betragen, 
so  berechnet  sich  das  erforderlidie  Trägheits- 
moment des  Schvvnn;::;fratles-  narh  der  üblichen 
Methode,  ohne  Rücksicht  auf  die  Formänderung, 
zu  etwa  J(  =s  3  .  10^  (kg  cm  sec*)  oder  das 
(jcwicbt  (les'.Llhen  hei  einem  mittleren  Sclnvung- 
ringradius  von  i  m  zu  ungefähr  3  Tonnen. 


1 1)  Bekanntlich  iit  d»  pobre  WtdeisUndsmoincnl  —  r* 

niiiidctti.i  giL-icli  dem  TDrsiuiiHraoiuent  geteilt  ilurch  die  /u- 
liij.iKe  SiMiihung  /u  w.^Mcn.    AIsu  hat  man  "  i'  ^ 


Untersuchen  wir  nun  die  wirklich  eintreten- 
den Geschwindigkeiten  'f  an  jeder  Stelle  der  Welle 
unter  dem  EinAuss  der  variabeln  Drehkrait 
Tf^Tm  SM  2mi  und  des  Sdiwungrades  vom 
Trägheitsmomente  .  Die  Drehkraft  möge 
am  einen  Ende  der  Welle  angreifen,  das  Schwung- 
rad am  andern  Ende  befestigt  sein.  Von  der 
Trägheit  der  !\Taschinenteile  'Kurbel  etc.),  die 
ebenfalls  eine  Art  Schwungradwirkung  auf  jenes 
Ende  der  Welle  übertragen  wird,  wollen  wir 
hier  absehen.  Die  Länge  der  Welle  werden  wir 
der  Reibe  nach  zu  50,  100.  200,  300,  400  cm 
annehmen.  Die  Aasdrehungen  und  ihre  Ge^ 
schwindigkeiten  sind  ersichtlich  selbst  perio- 
disch wecliselnde  und  erfolgen  im  Tempo 
der  Krafhvirkung  Tf.  Falls  sie  an  allen 
Punkten  iler  Welle  dieselben  wären,  würden 
wir  sie  als  Bewet^unj^s'^chwinijntv^'en  bezeichnen, 
insofern  sie  sich  aber  un^lcichma.s>ig  über  die 
Welle  verteilen,  sind  sie  Torsionsschwingungen. 
In  der  folgenden  Figur  können  wir  natürlich 
nur  die  Amplitude  der  Schwingung  für  jeden 
Punkt  vcrzeichneiu  Wenn  wir  prakti'-ch  nicht 
vurkommcnile  GesciiwiniÜL^kciten  und  ausser- 
ordentliche Langen  der  Welle  ausschliessen,  so 
wird  der  Geschwindtgkeits-AblaU  längs  der  Welle 
ein  geradliniger  (es  handelt  sich  genau  genommen 
um  trigonometrische  Funktionen  mit  kleinen 
Argumentwerten,  welche  durch  lineare  Funk- 
tionen erset/.t  werden  können);  wenn  wir  daher 
für  verschiedene  Punkte  der  Welle  die  Ampli- 
tude w  des  variabeln  Teiles  der  Winkelge- 
schwindigkeit senkrecht  zur  Wellenachse  auf- 

lichcii  VfrfaliriMis.    1>  icli   ilic  variable  l)rt;hkraft  Tf 
7',ji  iin  2  tut  wird  bei  vi>iiiu<.j;t:?.i:titer  St.irrhcit  der  Welle  eine 
.,HcwcRiiiifjvsch\i i  i^jiHi^  '  von  derselben  Tcriode  wie  'l\  erzeugt. 
Iiiri>1);edc^>eii   Uberlu|;ert   sich   der   koiist.nitcn  oder  mittlorcll 

Winkclgcschwiiidi^lveit  <r>  eine  variable  Winkelgeschwindig- 
keit ip,  die  wir  in  der  Form  ansetzen: 

W  —  —  W  «ff/  Sil»/, 

sr>  dass  w  die  Aituditude  der  ( Icschwindißkcit  bedeutet.  Die 
grö»!>te  Schwankung  belriu;l  al»o  2  to  und  der  UugleichforuiiK' 
keittp»^  i  bcreeliMt  neb  ai» 


>  4i5  »d«r  niud  r     ^  cm 
'$)  Schwnngrndb«r»chu uiig  im  üionc  des  fib- 


I  >.is  erfi'rdcrlichc  Träghcitsmonienl  des  Schwuii|;rades 
kann  niau  aus  der  liewejfuiigftgleichung  dc&  leuterea  linden: 


(23) 


dl  ^' 


Setzt  man  fUr  to  und  7\  die  augcgcbcncn  Werte  ein,  so 
ergiebt  aich  nneli  Wcgla-wung  des  Fakton  sim  2  «/: 

{24.'  2      :,■  7,  r«, 

uud,  wenn  tnaai  die  lie.iichini};  /wischen  to  und  6  benutxt: 

Tm 


7.- 


% .  lO«,  cj  =  2  TT  wsr  und  6  —  —  werden 

40 


soll.  s<i  erJiSlt  man  7,  =  •  -  .=  3  .  lo*  kj,-  cm  ^t-c-: 

4  Jl* 

Dos  Oewicht  C,  welches,  im  Abstände  1  m  angebracht,  d.ia 
erfofderliche  TrigbetUmoment  liefert,  betrigt: 

•  10«  <c  1 .  10I  oder  <?  id«  3  . 981     ca.  3  Tonnen. 
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tnigen,  entsteht  die  geradlinige  Fi^^iir  7,  T^ic 
Marke  o  bedeutet  dabei  den  Angriffspunkt  der 
Tangentialkraft  Tx ;  die  Welle  dehnt  sich  in  den 
der  Reihe  nach  in  Betracht  zu  zichc-ndcn  Fällen 
von  da  bis  zu  der  Marke  ^i-,  bez.  i,  2,  3,  4  m 
aus.    Wir  erkennen  ans  der  Figur:  Am  rechten 


UM 


Ende  der  Welle  (d.  h.  bez.  bei  den  M.uken 
«/j  m,  I,  2,  3,  4  ni)  ist  die  Amplitude  der 
Winkelgeschwindigkeit  wesentlich  dieselbe  und 
unabhängig  von  der  Lange  der  Welle;  sie 
stimmt  übrigens  hier  ttberein  mit  der  Amplitade 
derjenigen  Drehnnc^,  wrlrhe  hei  vorausgesetzter 
Starrheit  die  Welle  als  Ganzes  unter  dem  Ein- 
flttss  der  Kraft  T\  ausiiihten  würde.  Nach  Knks 
hin  fallt  dieselbe  ah,  in  einem  Masse,  welches 
von  der  Stärke  der  Kraft  J\  und  dem  elastischen 
Widerstandsvermögen  der  Welle,  aber  nidit 
von  deren  Läni^e  :i!)li;iny,t.  Es  ist  ja  verständ- 
lich, dass  die  Welle  am  rechten  Ende,  wo  die 
Trägheit  der  schweren  Schwungradmassen  sitzt, 
stärker  ausfedem  wird,  wie  in  den  anstossenden 
Teilen.  Wie  gross  die  Geschwindigkeit  am 
linken  Ende  wird,  bestimmt  sich  non  wesentlich 
durch  die  Länge  der  Welle.  Für  l-  \.,  m 
wird  sie  gleich  1  der  Geschwindigkeit  am 
rechten  Ende,  fiir  /=  i  m  weniger  als  die 
Hälfte.  Bei  2  m  Wellenlänge  befindet  sich  das 
linke  Ende  l>ereits  in  der  entgegengesetzten 
Ausschwin^iin^,  wie  das  rechte,  da  der  Schnitt- 
punkt A  der  das  Ge.schwindigkeitsgefälle  dar- 
stellenden Geraden  mit  der  Wellenachse  hier 
nicht  mehr  ausserhalb  der  Welle  zu  liegen 
kommt.  Dasselbe  gilt  für  noch  grössere  Langen, 
wobei  die  (ies<  liu  indigkeit  am  linken  Endfe 
grösser  und   bei  ni  sogar  grösser  wird, 

wie  die  Geschwindigkeit  am  rechten  Ende. 
Der  Schritt]-mnkt  A'  kann  als  „SchwingungS- 
knoten"  bezeichnet  werden.  ') 

141  I  »er  ( i  1 1  i  e h  for  m ij;W ci  t 'ij;r.id  bei  Hcriiclvsic  ht  > 
jjuiij;  der  F<trmaiuloruii>;en.  S>u-ht  tm\i  von  der  Trüßlult 
dir  Wellt  »eIWsl  .-vb.  wa";  y.\i>ni  to)  juliivsi^  ist.  so  i;bcTtr;i>;t 
sich  das  Motiiciit  der  r.iii>»ciiti:dkr.il't  /,  iiii(^e.ii.deit  diinh 
die  Welle   hin   .iiif  d.is   Scliw  iii.j^iad.  ^;i!t  d  dur  für  die 

hcwcguog  <ic»  SchwurigraUcü  auch  jcUt  (>l.  1231.  ilcis!>t  tc<^  die 
ABt|iIitndc  der  WiukelgeschwiiuliifkeH  sm  Schwwtij^raide,  so 
ist  nach  (34»: 

Itult  Ua:>  rui4i«iisiiiom«iit  ^das  Moment  dor 


Man  übersieht  \  w\  hier  aus  leicht  das  Ver- 
halten des  Gleichformigkeitsgrades  der  Be* 
wegun^,  der  der  Amplitude  der  Winkdge- 
schwindigkeit  proportional  ist.  Zunächst  erkennt 
man,  ilass  jeder  Stelle  ein  anderer  Gleich- 
fdrmigkeitsgrad  zukommen  wird.  Am  rechten 
Ende  hat  man  bei  beliebiger  Länge  der  XN'elle 
merklich  ein  und  denselben  Gleichformii^kcit»- 
grad,  nämlich  den,  bei  der  Schwungradbe- 
rechnung verlangten  {40).  Am  linken  Ende  i>t 
die  Gleichförmigkeit  t)ei  geringer  Länge  zunächst 

Schubs]>.-in«uii};en '  in  jedem  (,'iicrscbidue  dem  Moineiilc  dur 
T.injjtiitialkraft  T)  dns  i  llcichgcwicht.  Nach  (il.  (J9  w  ri 
dihcr,  wenn  m.iii  v  'lu  .\iij;riffs;iuiiktc  der  Tain;eiill:ilktajl 
(jr  0}  n«cb  dem  An^aitpunktc  de«  bcbwuugradcs  ijc-*' 
wadistitd  techaet: 

-  -  =  —  /|. 


7*G 


5  f> 


ist,  «o  können  wir  bicrlUr  lebKibea: 


dt 


oder  wceen  der  in  der  mrigen  Anm.  .ingegebenen  AonfaScke 
von  tV  osd  7*1: 

ö  .r 

Per  Winkel  a,  unter  dem* die  «uf  der  Abuiue  x  erricbtet« 
Sch.-tulinicder  (jesch  windlgkril»'AiD|>litude  «  c^cn  •£«  x^kdat 
geneit;t  ist,  betiigt  also 

D«:r  ächniU|iuiikt  dieser  Liuio  mit  der  x-Acbsc,  «iet 
„Knoten"  Ky  bat  danach  vom  Schwuagnde  den  Ataelaiul 

und  die  Ain;(Utnde  der  Ceccliwlud^keit  bei  «b*  wird 


(26) 


(»71 
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Die  grttsste  Schwankunf  der  WinkelgcsehmiidiKlcdt  »t 

hier  2       nnd  der  l'njjleichfiirmijjkeitsKTad 

(•»  +#-';•-"-.-"»«- Ä-j*-'^ 

wöbet  üas  Vorzeichen  <in  zu  wShIen  ist,  dass  d  porithr  «itd. 
Hierrtarh  «ind  die  Zahlen  des  Textes  f&r  l/d  iMrecbnct  Mit 
den  .iiigegebciieu  Werten       —  10*,  Cr  ^  8,5  .  10*, 
7i       3  ■  >o*,  Tm      3  .  10«  hat  man  iusbewndere: 
177  lmh,  tgit  ^  4.4  .  JO-* 
Wählt  man  aber  dai  Schwun^.td  do)>jielt  m>  stiik.  >" 
wird  7fj  ^  ^„  fjross,   w^ihicjid  die  Ncinui'g  «  ^'^ 

Schanlinic  dieselbe  bleibt.  Man  bat  also  durch  die  NÜte 
der  Streclie  »/  '^"^  Pnrallele  'cur  frSheren  SchsiUnic  » 
ziehen:  die  so  entstehende  (ieschwindigkeitsampKlnde  wid 
fiir  /  400  cm  bei  x  —  o  groüscr  wie  sie  e»  tforhw 
Kür  den  flleichft)rm;j;kcil«};rud  an  dieser  Stelle  Cfgiebt  sict 
uacli  I  2S)  wojtn  >'  =  SS.^.  I^-  n  —  4.4  .  lo-i  . 

l      =  23- 

Zur  \'crhütun>;  von  Mis>ver>tundnisscn  mochte  ich  <i:lilic>v 
lieh  betonen:  Das  /ulct/t  .ib^eleitete  (iaradtixe  KcMilt.it  k"niwl 
nicht  etwa  durch  KcMmaii/M  irkurj;  zu  st.indc.  Die  ;c  (inni-c 
l^elc>;te  Wcch-cl.'ahl  des  variablen  loiles  der  TaiiKciti-s"»"" 
ist  »eil  entfernt  von  der  l'ii,  hwinjjup  us/ahl .  die  licr  »  ' 
>ch\vunj»Tad  behafteten  W  l'r  %  m  4  m  Läuge  bei  T"^M^'1.- 
»chvviiii;«ii^;en  zukommt  Krslere  belr.\j;t  njinücli  i  Ic;  tiit 
etwa  400.  wenn  man,  wie  cn  im  v<irhcr};i:!i'-:  1  1  t:f*<-''^|'' 
die  Tr&gheit  der  mit  der  Welle  vcrbuadeueD  M.><.cliii<<i  <<  ''° 
gcgenOber  der  des  Schwongrades  «emacbUütsi^t ,  >1%'<^^<' 
etwa  25,  wi  iiu  own  das  Trigbeitsmomenl  jener  Teile 
'  160  vuro  I  i  •gbeitsmomente  des  Schwungrades  schllil- 
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noch  günstiger,  am  grd!«sten  (nSmlich  anendlich  I 

gross»  dann,  wenn  der  Knoten  A'  /.ufinii;  t^crailc 
auf  das  linke  Wellenende  trifft,  was  in  unserem  1 
Falle  bei  einem  etwas  weniger  wie  2  m  be-  1 
tragenden  /  eintreten  würde.    Von  da  ab  wird  I 
aber  der  nieichn  irnüt^keitsgrad  um  so  ungünstiger, 
je  ianycr  die  W  eile  ist.    Das  Genauere  ergiebt 
die  folgende  Tabelle,  die  sich  auf  das  linke 
Wellenende  bezieht,    d  bedeutet  den  Ungleich- 
förmig keitsgr  ad,  also  J  'd  den  Gieichforniigkeits- 

t~     50      100     aoo  {  300  I    400  cm  | 
I  'SJ  ■  9»  I  TioT  5«"  r  3«  i 

r?ei  /  4  m  bleibt  also  die  flleichförmir''kcit 
hinter  der  gewünschten  (40)  zurück.  Was  wirtl 
nun  nadi  den  gewöhnlichen  Anschauungen  ge- 
schehen.^ Die  Schuir!  wird  dem  Schwungrad 
gegeben  werden  j  man  wird  dieses  verstärken, 
etwa  von  3  auf  6  Tonnen  Gewicht  Der  Erfolg 
davon  ist,  dass  die  Ausdrehungen  in  der  Nähe 
<les  Schwungrades  etwa  auf  die  Hälfte  herab- 
gesetzt werden  {vgl.  die  punktierte  Linie  in 
F'B-  7)»  das«  sie  aber  am  linken  ICndc  nur  um 
üo  stärker  werden,  indem  der  Schnittpunkt 
A  dabdi  mehr  nach  rechts  rückt.  Berechnet 
man  nunmehr  den  Gleichformigkeitsgrad  am 
linken  Wellenende,  so  findet  man  denselben 
nind  gleich  23.  Der  (ilcichgang  ist  also 
noch  schlechter  geworden  wie  vorher, 
die  Verstärkung  des  Schwungrades  war 
nicht  ein  Mittel  zur  Verbesserung,  son- 
dern zur  Verschlechterung  der  Gleich- 
förmigkeit I  ! 

Ich  furchte,  dass  diese  neue  Funktion  des 
Sdtwungrades,  den  Gleichgang  der  Masdhine 
zu  beeinträchtigen,  zunächst  wenig  Glauben 
finden  wird.  W'enn  man  sich  aber  einmal  in 
die  Notwendigkeit  und  Gesetzmassigkeit  der 
Sckwingungsvorgänge  hineingedacht  hat,  so 
wird  man  die  hier  besprochene  Tli.itsache 
weniger  auffällig  finden,  wie  die  andere,  dass 
man  bisher  diese  Vorgänge  in  der  technischen 
Mechanik  nur  nebenbei  erwähnt  um!  ilire  Re- 
deutuug  für   die  l^raxis  kaum   beachtet  hat. 

ein«  Resonan/wirkun^;  kann  hiernach  in  uuscrcni  V.\]]i  keine 
kedc  sein.  DcineuLs|>rccKend  ist  auch  die  Ce&chwindij'kcit't- 
»iDj'litudc,  wie  sie  sich  aus  dcu  obigeu  Konucln  berechnet, 
tciueswcg^v  beionders  gross.  Hei  der  ursprünglich  .iiigc- 
"ommerea  Schwun);sradstürkc  und  400  cm  Wellcu-I.üngc  bc- 
irigt  sie  biri  jr  —  o  nach  Gl.  (27)  uußcfShr  '  i„.  d.  h.  5,7",  wah- 
rend bei  voraasgcsclilcr  Starrheit  iler  Welle  die  Amplitudi-  der 
l'cwcgungs.schwingung  ungefähr  '  ,3,  d.  h.  4,4",  sein  würde. 
t>it»u>.  da&s  ln-iilt-  lit..-,  rii  in  unserem  Falle  sich  merklich 
iiMcrscheidcn,  geht  hervor,  dass  die  Formänderung  der  Welle 
nicht  vernschl.is«igt  werden  darf,  wie  CS  bei  der  tblichcD 
i>cl>wuU|{Ta<lbcrecbnung  geschieht. 


J.Jahrgang.    No.  13.  291 

Ich  bin  andererseits  überzeugt,  dass  der  ge- 
wandte Konstrukteur  \'orkoinrTini>se,  wie  (he 
hier  geschilderten  auch  ohne  Hilfe  der  Theorie 
mit  sicherem  Takte  in  der  Regel  vermeiden 
wird. 

Zum  Schlüsse  noch  die  folgenden  allge- 
meineren Bemerkungen: 

I.  Wenn  wir  von  dem  Gleichgange  einer 
Maschine  sprechen,  müssen  wir  dicjenit^f  Stelle 
der  Welle  angeben,  auf  deren  Gleichgang  es 
I  uns    ankommt,  von  der  wir  also  die  Arbeit 
'  abnehmen  wollen.  Jede  Stelle  hat  Ihren  eigenen 

Gleichfdrmigkeitsgrad. 
I  2.  Es  giebt  bei  nicht  zu  kurzen  Wellen  eine 
Stelle  vorzüpliciien  Gleichgänge'^,  nämlich  den 
Knoten  der  huupt-sächlichstcn  Schwingung,  der 
Schwingung  erster  Ordnung  von  der  Periode 
der  h.dben  Wellenniiidrehtinp;.  Rei  der  von 
uns  gcwaliUcn  Anordnung  berechnet  sich  der 
I  Abstand  //  dieser  Stelle  von  dem  Sdiwungrade 
durch  die  einfache  Formel 

I 

3,  Die  gewöhnliche  Schwungradberecbnung 
I  ist  nur  so  lange  am  Platze,  ah  dieser  Knoten 
ausserhalb  der  Welle  fallt,  solange  also  /  ^  - ,/ 
[  ist.  Solange  /  die  Strecke  a  erheblich  an  Grosse 
übertrifft,  befinden  sich  die  verschiedenen  Teile 
der  \\'elle  merklich  in  ileniselben  Schwlngung.s- 
zustande;  dann  und  nur  dann  ist  es  gestattet, 
die  Welle  als  starr  zu  behandeln. 
I        Wir  haben  in  unserer  Fig.  7  einfachste  Ver- 
1  hältnisse  vorausgesetzt,  indem  wir  nur  die  Trägheit 
i  des  Schwungrades,  nicht  auch  die  Trägheit  der 
am  anderen  Wellenende  angreifenden  Maschinen- 
I  teile  berücksichtigten,  indem  wirfernerdie  Arbeits- 
widerstande als  zeitlich  unveränderlich  ansahen 
und  von  der  dämpfenden  W^irkung  der  inneren 
Reibung  etc.  absahen.   Es  ist  aber  nicht  schwer, 
:  auch  den  kompliziertesten  Verhältnissen  gerecht 
zu  werden,  z.  B.  ausser  den  eben  genannten 
Umständen    noch    etwa   auf  tier   Welle  auf- 
sitzende Kicincnsclu  it)en  von  nicht  zu  vernach- 
lässigender Trägheit  711  berücksichtigen.  Das 
•  Diagramm  der  Winkelgeschwindigkeiten  wird 
dann  immer  noch,  solange  wir  mit  der  Um- 
clrehungsgcschwindigkrit  und   der  Länge  der 
Welle  unt(  rhalb  einer  gewissen  Grenze  bleiben, 
I  durch  einengeradünigenZug  dargestellt,  derevent. 
I  mehrere  Knicke  erhält    Unsere  die  Form» 
iinderung  hcriick<ichti;^endc  Schwun_[;rndh(  rcch- 
I  nung  wird  nun  darauf  hinauskonmien,  für  eine  be- 
I  stimmte  Stelle  diesen  Lintenzag  durch  Wahl 
i  des  Sch'.s  ungrades  der  Abscissenadbse  so  nahe 
I  wie  möglich  zu  bringen. 


^  j  .  -Li  by  Google 


292 


Vorlesungsverzeichnis  für  das  Sommer- 
•cmeater  190s. 

Technisdie  Hodiadiiile  Aachen. 

WÜUncr  1  \ ;  >  liiii.  ntrtli'hysik  II;  Thysik  in  mathema- 
tischer und  cxi>criiiiciitciicr  ISchandiuiigswcisc .  Aus);eu»hltc' 
Teile:  Cbuti^eii  im  physikaliiichen  l.nlKiialonuro,  al  für  Klck- 
trotcchnikcr  uihI  (-heniikcr,  1)  für  l'bvsikiT.  —  Wien; 
Kxlierirnenlal|  h\ sik  ei)7yk|f)ii:i<lis<:hcr  Kurs;  Theuric  der  lück- 
tiiichcinie.  — Poli8;  Metcoiolojjie:  Mettorolojpschc  Technik 
uiiil  (*l>unfjeii  im  meteorologischen  f  ibNerv3ti>rium ,  Au-^jjewKIiltc 
Ka]>itcl  aiiü  iler  Meteorologie.  —  Orotrian;  Allgemeine 
Klektroterhiiik,  Theoretische  Elektfutecliiiik ;  lilektmttch- 
nisdics  Praktikum.  —  Hernnann:  Mechanische  Tcchni>l(>Kic 
I  and  II;  Fabrikanlage!»  untl  ArbeiismischiDcii.  —  Junkers: 
Arbeiten  im  inascbii>eiit«chuischcu  Labui  uurium.  —  JCöchy : 
LokouDÜvban  I  und  II;  Eisenbahnma&chincnbau ;  M«chiaen- 
elenente;  KiaenbabuwaCMbau.  —  Iifid«»:  MascbiMiilcnnde 

etr  Bau-  und  UtttcnleateK  I  und  IL  —  XfT.  H.:  üba^nea» 
a;  Miiachliieiikoittttttieren,  a.)  füt  Maaehineniii|>eiiieiii«,  b)  itir 
Eldctrotecbniker.  —  Vlnicsr:  TheoTetlwbe  HsKlkinaikhre 
I  und  U:  Kinematik.  —  Baach:  Elektrische  Staikrtmm- 
anlagcn ,  Klektrische  KoaatrttlttbnstibnDgen,  EleklriadieAibrita- 
iibcrtragung.  —  Luts:  Bagntwhinen;  Mtuchineniteicbnen, 
Klcinkriiftmaschincn.  — 

Borchers:  Ilüttcnkundr  lU  i  Metalle  i  ausser  Kiseni; 
Kleines  mctallui^ischeji  l'r:iV,til., umfa-sseml  Lötrohr-  uihI 
hilttenmänn.  Tr^Mt  r*iiii-.t  i.ir.i.i  cli  K'ri-'jtiL  Imckverfahrcn; 
Anleitung  luni  Kutw-rlm  nu  i  iUurKi*cher  uuU  « Uktrnmetallur- 
gi-ichcr  Appnr  ito.  Ov---.'^-  ni'  t.illurgisches  und  clektrotiietallur- 
gische»  Pr.ik'ikuMi,  .vll^cmcinc  llütlcnkunclc.  —  Bredt: 
Kxpcrinientali  hci-.iii;  Organischer  Teil;  <  »rganischcs  V'raktikum: 
Anleitung  /u  scibMr»u>llgen  Arbeiten  auf  dem  (icbiete  der  orga- 
nweheii  Chemie.  —  ClasBen;  (  hemic  der  Met.-illc;  .\norga- 
idsclu'^  I'raklikum,  Praktikum  filr  <)ualitative  und  <{uantital'veAna- 
lysc,  spezielle  aiialylist  hc  Methoden,  «iiianlitallvc  Analyse  durch 
Klektrolysc,  Mass-,  (Jas-,  S[iektralanalysc,  L)ar)itellung  ainirga- 
nischer  l'rfiparate,  AusHihrung  selbständiger  wissenschaftlicher 
Arbeiten  auf  dem  Gebiet  der  analytischen  und  .inorganischcn 
Chemie;  Klektrochemischcs  l'raktikum,  I>arstellung  von  Che- 
mikalien mittels  Klektrolysc,  l  iaivanoi'l.istik  u.  s.w.,  Ausfüh- 
rung selbständiger  wIssenschaftDchcr  Arbeiten  auf  dem  Gebiete 
der  Klekiu>clicmie.  —  Btahlschmidt :  Tcchiiiache  Chemie; 
Kntwerfeu  chemiacher  Fabrikaidagen ;  (  hcmisch-technisches 
Pnktikam.  —  Diaimael:  Elektrochemie  II.  ~ 

JÜrgma:  HShere  Mathematik  I  mit  Cbungen ;  Elemente 
der  analyliicliMi  Geometrie,  der  DifTerendal-  und  Inlegialrech- 
mnc  Bit  Obangea.  —  K6ttar:  Dantdleode  Geameirie: 
Eieamate  der  dänteHeadea  Cieoowtriei  —  V.  Ibngoldt: 
nähere  HUthenutik  II  mit  Obmig«»;  Algebraliche  Analy^; 
Mathenutischec  Seaiinar,  g.  —  Somineirfelid:  Meclmnik  I 
und  n. 

Universität  Basel. 

Hagenbni.-h-BisfhofT"     V'\i ';rimental]diysik  I,  6;  Be- 
handlung (>li\ •iik  iÜM  t'.i  r  Auigaben,  2  ,f;    f*bungen  im  physi- 
kalischen Iuljiir;il<:riuni  riäil  Veillon    2       Von  derMühll 
Einleitung;  lu  liic  matht:jT!alis.che  l'tu^i',. ,   mit  l  bungeu,  4. 
Ein  K;i|  it  ä  der  malhemat  i  lu  u  l  ln  iK,   i;  Mathematisch- 

Sh)"sikalischc  l'bungen,  2  g.  —  Veiliou:  Messmethoden  iu 
er  rhysik,  i.  — 

Piccard  ;  l'norganische  Exi>erimeiita!<,'htiii;c,  5  .  Analy- 
tische i  bungen I mit  Ki  chter  .  9;  (  'rganisc'n  ui..l unorganisches 
Vollpraklikum  I  mit  Eicht  er!.  tJigl.  —  Mietzki;  Organisches 
Vnllpraktikum  >mit  l<u])ei,  tägl. ;  Organische  Chemie  mit 
besonderer  Berücksichtigung  der  aromatischen  Verbindungen,  3; 
Chemisches  Kränzchen  mit  Ru|>e<,  I  ^  ^  Katalbaum: 
Att^sewklllte  Kapitel  der  allgemeinen  physikalischen  Chemie  I, 
mit  hitlOfischer  Einleitung,  3;  KoIlo<|uium  >:ber  theoretische 
Chemie,  3  ^';  Physikalisch- chemisches  Praktikum,  tiigl.  — 
NianhaUB;  Pbaimakognosie,  3;  Phn>m:a;cutische  (  hemic,  2; 
Pharmazeutisch •chcmificbea  Praktikum,  C:  Mikroskopisches 
Praktikum,  2;  FhuauieatiKhea  Krauzehen,  —  Kreia: 
Chemie  der  Naturnagt-  aad  Geaassnittel,  mit  übuDgen,  4: 
Technlsch>enal]rti«ehe>  Frahiikum.  tKgl.  —  Btipa:  Stereo- 
chemie,  2.  —  Plcihtar:  r->ie  ungesättigten  Sauren,  r  g; 
Organ isch^ehcmiachea  Kollo^^uiuni,  1  ^'  ^ 


Kinkolin  lic  .\iiuly-i-,        Aiij!s;:-t:bc  <  ;ci-»» 

metri«?  des   ,U,iuiiuj,,,         ln;rj,'r.ilr<?ijliiiiiii^;   II     3     —    Flatt ' 
I   l'n  iiA'ivischc  Koordin,;tiiji.,  2       -    Riggenbuolr  I'  »pul.\ri; 
Astronomie  II:  I)a-s  Psaiirti  iis .  stini.  2,  Astronomische  l'bu»- 
gea,  2  — 

Universität  Berlin. 

E.  Wttrburg;  Experimentalphysik  II;  Licht  und  Elek- 
trizität, 5,  mathematische  Ergänzungen,  1  g',  Praktische  l'bungeo 
und  Arbeiten  im  Laboratorium,  fUr  Geübtere,  tägl.,  fiir 
fimger  (mit  HIasiusi.  7.  fOr  I'barmazeoten  Imil  Starke*. 
3 '  j.  —  Weinstain:  Naturjihilosophischc  Orundlagcn  der 
l'hysik  und  physikaliselien  Chemie,  2;  Physikalische  Kigea- 
schaften  der  Krde,  l  ^.  —  Fock.  FliilcJuiiij  iu  die  Chemie 
uikI  Physik.  I.  —  Neesen:  Elemens;irf  M'  chaiük,  i '  j  ^'  — 
Planck'  Theoretische  Optik.  4;  Mathematisch-ith/sikaliuhe 
Tbungen,  1  g.  —  Krigar- Honsel:  Tbcorctisciw  Phynfc  II: 
Elasticitkalehre  and  Hydrodynamik,  4,  Obungea,  t  — 
Btasto:  Vba  die  dektriadiea  Enüadtingen  and  Äe  «ie  be- 
gleitenden EncheinuageB(Kathoden-,Rltotgeaslnbleoetc  t,  I.— 
PrlncBhatm:  Phyilk  der  Soane,  mit  Experimenten,  i  g.  — 
Martams;  S|i^trabmaly«enndPhotometnefmitExperimeatea:, 
I  X''  —  LttimiMr:  Auagewlhlte  Kapitd  ans  der  Licht*  nnd 
Wärmestrahlung,  l  —  Aschkinass:  Elektrische  und  mag- 
netische Messmethoden  mit  Demonstration  der  Apparate).  2  — 
Blaby:  Elektrotechnik  (niitl'emonstrationen),  2.  —  B  Meyer: 
^  Einführung  iu  die  Technik,  Tür  Studierende  aller  Eakultäten.  z 
Technische  Exkursimicii .  j,'  —  Blasius  1  Imii^jcn  un  Au- 
.  schluss  an  das  ph\ sikalisijhc  rr;Lkükum,  t  g,  rhytikalischcr 
;  Kurs  für  Mi  lü.'ihi i  5' j  v.  Besold:  Theoretische  Meteo- 
rologie  (1  herinyi! II  .Mi:k  der  .\tiiiosphärc),  2,  Meteorologische 
Ebungen,  tägl.;  Mt  tci ti  b '^-i-chcs  Kolla«|mnm,  l  f.  IiSSi' 
Praktische  Witterungskuiide,  2.  — 

Will:   Geschichte  der  Chemie,  2;   .\usi,"j\v  ;ihlr  -  Kapitel 
der  technischen  Chemie,  1  .c-  —  v.  Buchka    (  n:~chichtc  der 
(-'hemie,  2;   (  hemic  der  Nahrungsmittel,    1 '.l  .iH>aiittcl  uurf 
Gcbrauchsgegrnst.Hndr  mi'  P-eriicksichtigung  tier  einschlägiges 
Gesetzgebung.  4         Jaeobson     Besprechung  chemischer 
1  Tagesfragen,   l.   —  van't  Hoff;   Ausgewählte  Ka|)itel  d« 
I  |>hysika1ischcn  Chemie.  1  g.  —  Moyerhoffer'  Llemente  der 
höheren  Mathematik  für  Chemiker,  i.  —  Jahn;  Expcrinca- 
teile  und  theoretische  Klektrochcmie ,  3.  —  MarckwaJd: 
ätereochemie,  i.   —  Gabriel:  Qualitative  und  «luantitativc 
chemische  Analyse,  2.  —  Landolt:   Anorganische  Experi- 
mentalchemic,  J;  Praktische  Ebaügcu  im  chemischen  l'uiTtr- 
sitäts-Laboratortum ,  lägl.;  Phynkaliich- chemische  .\rbeitea 
(mit  Jahn),  t*gL  —  Pinnar:   Anorganische  ICxpcrimental- 
Chemie,  6 ;  Organische  Experimentalchemie,  4-  —  U.  Trauba: 
Mincfalehemie,  1,  —'  'R.  J.  Xaver:  Chemie  der  adteaem 
Elemeaie  mit  Experimeatea,  a.  —  naabae:  Oqpniichc 
Eaperäsealalehcttle,  5:  Pmlttiielie  Cbaagea  im  cheaiidKn 
Laboratorium  (mit  Gabriel,  Harriec,  Psehorraad  RafP^ 
tl^.  ~  Iiiabermann:  Organische  Chemie  IL  .Vfoauäwhe 
Reihe,  EarbstolTc,  Alkaloide  u.  s.  w.,  5 ;  Leitung  cx|  erineateller 
organisch-chemischer  Arbeiten,  tägl.  —  Buchner:  Eiofthning 
j  in  die  organische  Experiroenlakhemie,  3:  Praktische  Cbnagen 
'   im  chemischen  Latii  r.i^  riiiin  liir  l.indwirLschaftlichcn  Hoch- 
I  schule,  tägl.  —  Hurries;    <  luniic  der  hvdroaroroatiscbcii 
\  L  r'iiii  lungcn  und  Terpi  iie,  1.  —  Wohl      iRiuie  der  Kohlc- 
hydiatc,   I.   —  W.  I'raubo.     IcbtT   Alkili.ide,   i.  — 
Emmerling:  (iärungschcmic,  1.  —  Thoms  v  l  ^^r  die  Grund- 
rüge  der   N'nhninjrsmittelcbemic  mit   Einschluss  der  llira- 
analysc,  j     rinniLi  <  ,;ti^Lhc  Chemie,  organischer  T\i  ,  i. 
Praktische  l  bungen  im  pharmazcutisch-chemisrhen  l^UtjMio- 
rium,  tägl.  —  Wichelhaus:   Chemi^vbi.    1  •  ulmologie  1 
I   Anorganische  StolTe,  mit  Lx]icrimcnten  und  Exkursionen,  4 
'  Cbungen  im  technologischen  Institut,  tägl.  —  Biedermann 
Technische  Cliemic  1:  Die  anorganischen  Stoffe,  mit  Demu»- 
strationen,  4;  ('bcr  Steinkohlcntccr  und  Teerfarbstoffe,  I  ^.  — 
Roflenbeim:  Anorganisch-chemisches  Praktikum  :mit  K.  J. 
Meyer),  tXgl  :   Praktische  Ebungcu  ia  der  Gas-  und  Ma>^ 
analyse,  3.  —  Ruff:  Kolloquium  über  anorganische  C  heraif,  2 
— Paehorr:  IColloquiumOberorgantscheChemie.—  Schotten 
KoUn()aimn  Uber  ansgcwählie  Kaj  itcl  der  physiologiKbea  und 
technischen  Chemie,  2  g.  — 

Sohwan:  Synthetiwhe  Geometrie,  4;  Awffcirihlte 
Kapitel  der  Theorie  der  aaalytiichen  Fnnktionea,  a  g]  Theorie 
der  ellliitiachen  Funktionen,  4:  Matheamtlicli*  Kolh>q^, 
«weiwöchcnllich,  2  £.  —  FrolNnius:  Analytische  Gcnnetrie, 
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4. —  Hensel  I  i.iitrcnlialrcchnuujj,  4;  Höhere  ZahleiithcDric 
i  nüijpTncinc  Thci-iii  lit-r  idc»l«i)  Zahlen  und  der  lünhcileiiV  4; 

,<cr  ilit:  .\xi(i;nc  dtr  GL-mnf tric  und  die  vcrschiriicnen  mög- 
lichen ( Icoifti  trien ,  /u  ciu  ocSu-ntli»  Ii ,  2  —  Knoblauch: 
Iiiiegralrcchnung,  ):  L  bcr  .ui^jt-niiheric  i;t.-:<.-cliimu^r  bcs'.iiunUur 
Intern le  ,  I  Thcoiie  und  Aiiwenduiig  der  i>e(irmiri;iiiti.'n, 
«,  .i— Iiandau :  Höhere  Algebra  (Gruppen-  und  SubstitutiMUL-n- 
iheoric;,  4,  übangeu,  iweiwüchentlich ,  2  Über  die  Üc- 
'itlmmuiig  der  KlaMcpiahl  binarer  quadratischer  Formen,  I  — 
PnelM:  Uinleitutig  in  die  Funktionentheoric,  4:  Kinicitung 
in  die  Theorie  der  nifTerentialgleichiuigcn ,  4.  —  Hettner: 
t^ber  unendliche  Keihcii,  Produkte  und  KcttcubrUchc,  2.  — 
Lehroann-Filhes:  Analytische  Mechanik,  4,  Cbungen,  i  ^.  — 
totntv  t  Grnndsilge  der  naturwi<<sensckafllichen  Krkenntnis- 
thcadct  V  Amometrie  mit  abendlichen  Cbungcn  auf  der 
Sumwaite,  4:  (hmagen  in  der  Berccboiuig  Ton  Messergeb- 
afam  a^A  deo  Rcseln  der  Fehlertheorie,  l*hg-  —  Marouse: 
Allgeneine  Himmeukujule  mit  Liditbildeta«  für  Stadtetende 
«IIa  FakvItIteD,  1  >/«:  Theorie  «od  Anwendnnf  «ttronoinischer 
littmmetitc ,  bcsuuilers  (üt  die  Zwecke  geographischer  Oit«- 
beftimmungcn ,  1  V2 ;  Kolloiguium  ttber  awiKeirShlle  Kapitel 
der  matbeauttschen  Geographie  und awiliscben  Astronomie, 
Cur  Nfathematiker,  Gc«>graphen,  N'avigalioBdellTer  iL  8.  w.,  1*  2: 
Astronomische  Demonstrationen  auf  der  königl.  Sternwarte 
und  Exkursioueu  in  tnechani»ch -optische  WerkstStten  zum 
Zwecke  der  lll^tnlnicl,lc-^kul■^k■  Buuschinger:  Theorie 
der  B:ihiibe"5titmm;iijj  iltr  KotiKtcii  uui\  I'liUittL'n,  3.  l  bungen 
l'j  1  Ii'  fTii:    der    a-.lrr.iiKmischc'i    kt;'rak1ii>!i .     I    ^.  — 

Battermaun  Ai:-.t;l(-icliuii>;'-rt'i  li^.iiu^,'  n;ii:h  diT  Mi  thode  der 
kleinsten  iHiadriitc,  1',.  Scheiner  Au-.^'L'WAliltt  Kapitel 
<ter  Astrophysiit,  i;  Astrophysikalischcs  Kolloriuiaiu ,  1  g.  — 
Helmert  Hohenmessuag,  l;  Anwendang  der  kuneateii  Linie 
tnf  die  Gci><läsic  1  — 

Technische  Hochschule  Berlin. 

PaalzOW:  ExperitiiL-Kt.il]  ii ;. --i;^,  4  ;  rin^ik.dische  Cbungon, 
4.  Cit  Praktikanten  der  chemischen  l^lioratoricn,  2 ;  Mathe- 
matische Physik,  2.  —  Qrunmach:  Magnetische  und  elek- 
trische Masseinhcitcn  und  Messmethoden,  2;  PhysiL-dische 
MiAsbestininiuogen  und  Messinstrumente,  Übungen,  4.  — 
QVOM:  Mechanische  Wäruietheorie,  4:  'rherniuchcmic,  2; 
iunleiniBg  in  die  Potentialthcoric,  2;  Theorie  des  Galvants- 
muü,  2.  —  Rubena:  Kxperimentalphysik,  4;  CbuDgen  im 
l'tiysikalischcn  Laboratorium  i  Physikalische  Messungen),  4.  — 
Weingarten:  Ausgewählte  K:ipitel  der  aualytischeo  Mechanik, 
J;  Mathematische  Physik,  2.  —  KallSObar:  Die  phy&ikalischen 
Gnuidl^o  der  Elektretechoik  I,  2.  Obuiwen,  g;  Elektro- 
nuBctinnua  und  Indvkden  mit  besonderer  Uertcktichtieuqg  der 
Eltttratecboik,  4;  Grandslige  der  Etektrachemie,  s. — Mmm»: 
EmAhraqg  in  das  Studium  der  Elektniteduiäc,  4;  Theorie 
mi  BereebB«!^  der  Weebi^treioiiiaiclibeu,  a.  —  W.Bmtt- 
Mim:  Aiueevlhlte  Kapitel  am  der  angewaadtea  KiMmatik, 
a;  Kfaicmatiaclte  Geometrie  und  Kinematik,  s.  —  mngnt- 
bog:  Berecbnni^  elektri»cher  I^itungsnet^^e,  2:  San  uml 
Helrieb  von  G:ismn5chincu,  Übungen  2;  Mau  und  lietrieb  von 
Autoinobilfahrzeugen,  2,  Projektierung  elektrischer  Anlagen, 
I,  Übungen,  J.  —  Boeasler-.  Au»j^'i  -.Kalilk-  K.i;ii:id  der  Klektro- 
(cchnik,  2;  F'ernleitung  von  Wcclisclbtiorneu,  2;  WUrme- 
mechanik,  Übungen,  iS.  IdiKinMlu-  Hahnen,  2.  —  Slaby: 
Ucktromechanik,  4;  Auigewäldl'-  K.<p!<.4  :iU«  <!('r  Klektro- 
mcchanik,  2;  (Übungen  im  elcktroici  licu  J^a*H .j -i'iui i mn 
(mit  W.  Wedding),  36.  —  Strecker  I  1.  ktrotrl,  ^;iTi|.h:f, 
1.  —  W.  Wedding:  l-dcklrotiUi.'iapliiL-  iiilt  l'^xpcTiiiRiiti-U, 
■ ,  Flektrotechnische  Messkunde,  2 ;  lielenchcungstecliiuk  und 
AnLigen,  2.  —  Kallmann:  Betriebstechnik  fttr  Idlektrizitäts- 
»erke  und  Vcrkehrsuntcmehmungcn,  2;  HIektrische  Sicherheits- 
technik für  Starkstromanlagen  und  Bahnen,  2.  —  Kapp:  Bau 
<!er  livnnntomaschinen  und  Transformatoren,  2,   Übungen,  3. 

—  Fr.  Vogel ;  Galvanische  Kiemeute  uml  Akkumulatoren,  2. 

—  Heyn:  Mechanische  Techntdogie  I,  2,  II,  2,  Übungen,  3; 
I)ie  Zustandsändeningen  der  Metalle  und  Legierungen  bei 
ihter  technischen  VVrnrb'  tltiri};  mit  Berücksichtigung  iler  wich- 
tigsten Krgebni&se  dLr  Mi  talUiiikroskopie,  2  .!.••  —  HTÖrmann: 
bV<-''iclle  mechanische  Technologie  (Spinnerei,  Weberei),  4; 
Wvrkzeugmaschinen,  2;  Allgemeine  mechanische  Technologie, 
^-  —  Joase:  Übnn^Q  im  MaKbincolaboraUmuin  Li,  rimagea, 
4.11,6,  111,1a  —  Kaanmmw:  Hebemeichineu  (Winden, 
^<<^nc)i  4;  Maiebinenban  (mit  KiedUr),  4,  (ybaagen,  4^  — 
Imt:  Teebidk  der  KUteeneugung,  4.  —  lMd«WlK:  Waaeer- 
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kr.lftmaHcliinen,  l'bti.i;;'!!.  4;  I  kimi  if  kL-^M-l.  J,  l  :juii^th^  (, 
Martens  Mat'.Tifilu  iikiiiua  mit  l^ijuuj^cn  ;u  iiiL '  hanis»  !i- 
technl>cln.ii  \  t  •Mii  li^aiisiak  | Spezieller  Teil,  selbstindi^^r  ,\as. 
Oihrnuj;  vun  I'\  sli^;kLit^'.  .r^u  hen|,  2,  Übungen,  2. —  E.Meyer: 
M'jcliaiiik  I, -t  '.  i)  uii,'t  ii,  2.  -  N  N.:  Fisenbahnniaschinenbau, 
in.sbcsüiidcic  L«koinotiv-  und  Wagi-idiaii,  4,  l  bungeii,  4;  Ab- 
riss  der  Verkehrsmittel  auf  Kiscnbaluicpi  r.  t.  w.,  2;  Maschinen- 
kumle  II,  2,  i  bungen,  3;  Maschinenkunde  II:  Kraft-  und 
Arbeits-,  insbesondere  Baum.vichinen,  4,  Übungen,  4.  —  N.  N.: 
Tiefbau-Kleniente  fUr  maschiueutechnische  Anlagen,  2,  Übun- 
gen, 4.  —  Beichel:  Maschincnelemente,  l,  Übungen,  S; 
Wiissirkraftniaschinen,  4,  Übungen,  4.  —  Hiedler :  Maschinen- 
lehre, 2,  Übungen,  6.  —  Stumpf:  I>am)tfmaschiQeBbau,  2, 
übungeu,  S;  Knt werfen  von  Arbeitsmaschiiieu,  Übungen,  4. — 
Wobage:  Angewandte  ^lechanik,  4*  —  Blllll#t  Masseii- 
trnns]K>rt,  2 ;  Kiscnbahamaschineid>au,  4,  L  bungen,  4;  Verlsebrs- 
i.iiUcl  auf  Kiscnbuhnen  (ausgewählte  Kapitel),  2.  —  HlilMl: 
Konatniklion  der  K&hl*  und  Kismaschiaen,  3,  Cbungen,  3.  — 
Latet:  Mechanik  I,  4,  Übungen,  2.  — 

V.  Boohk«:  Chemie  der  Nahrangsmitlel  mit  Bcrilck- 
sichtigiing  der  Nahningsmittel^Analne  und  fiakteriologic,  4; 
(;e«cbichte  der  Chemie, a.  — Hanflild:  Zuckcmntersuchnqgen, 
(  bungen,  3;  C'benue  der  EmihTiing  der  Pflanze,  3.  — 
V.  Knona;  AnaljrtiKhe  Chemie:  Qualitative  Analyse,  3; 
Pttkliiebe  Arbeiten  tm  elektrochemischen  Laboratoriuni,  tägl. ; 
Angewandte  Elektrochemie,  4.  —  Iiiebermann :  Organische 
Chemie  II;  Aromati^eln-  Reihe,  cyklischc  V'erbin<lutigen,  Farb- 
stoffe, Alkaloidi- :;.  >  ()  i'ia'-.li^clio  .Ntln  iti  ii  ^111  «iri.;.  uisclicn 
Laboratorium,  1'^]  -    Ss.N.-  auurg.ir.is^lic  kljcmic, 

4;  Praktische  Arbeiten  im  anorganischen  Laboraltirnun.  tiigl. 
Traube:  Thermochemie,  2;  Pliysikalisch-cheniischL-  l  bungeu, 

3.  —  Witt:  C  hemische  TcchiiijlM>,'ic  1,  4;  (  IIjls  Keramik, 
Ap]>aratenkun<lc,  4 ;  Praktisiln-  .\ilnitiii  im  technologischen 
Laboratorium,  tägl.  -  Holdo  L  ntLr--,:  liung  der  Mmei  dule 
und  übrigen  Niiphtaproduktc  iltiti/in,  l't. troleiim,  Schmieröl, 
Paraffin  u.  s.  w.i,  2;  F'iaktikuoi  in  dur  I  nttniuchung  der  Fette, 
Ole  und  Naphtaprodukle,  2.  —  Jurisch:  luitwerfen  von 
chemischen  Anlagen,  Übungen,  4.  —  Mietbe:  Spektral- 
analyse mit  (  bungen,  2;  Photochemie  und  photoniechanischc 
l'rozesse,  2;  KonstTuktionsty|H:n  photographisch-optischer  In- 
strumente, I :  Praktische  Arbeiten  im  photochcmischen  L.^bo- 
ratorium,  tägl.;  Photographische  t  bungen  in  den  gebräuch- 
lichen Projessen,  16;  Licht]>ausUbuugen,  2-  <>t!vr  4ttr'.c!iif^e 
Kurse.  —  Frantzel:  Ausgewählte  Kapitel  aus  der  (  luiiiie 
der  NahnU^-  und  Genussmittcl,  2.  —  JungtUkJin:  Techno- 

S  logie  der  ProteinstofTe:  Albumine  (Hiwdm,  Caiein,  kOnitUche 
Nahrungimlltel  u.  ».  w.),  mit  ICxkanionen,  a.  —  K&hUnff: 
Mananalyae,  3;  Stöchiometrie,  I.  —  8tav«Dbag«n:  Qimaä» 
ladve  Aoalyie,  s.  —  T&ntMT:  Firbepnikilikum,  3.  —  Tos- 
wlaeM:  AtimennUilte  Kapitel  der  otganltchen  Chemie,  1.  — 
Wollftaatelll:  Alkilolde,  3.  — 

IMUhAi  Hüben  iCaOcmatfk:  Differen&U  und  Inte- 

galrechnuDg,  AnljrtiKke  Geometrie,  6,  (Mmngen,  2.  — 
Mntnehöl:  Kiemente  der  Mechanik,  4;  Über  ein  Kapitel 
aas  der  mechanischen  Wännetheorie,  1  g.  —  Hamburger: 
Variationsrechnung,  2;  Funktionentheoric,  2;  .Niedere  Analysi» 
und  Algebra,  4-  —  Hauck;  Darstellende  Gl  inetrie  II,  5, 
(bungen,  f,.  —  Hertaer:  Darstellende  (.uiHiietric  II,  5, 
t  inui^-eii.  V  Hettnor  IKdicre  M.itlicin.itik :  DifTerential- 
;    uml  lutcgr.ilrccliuuug,  Arialvti^i.  hr  Gcuuietric,  6,  (''bungen,  2; 

rtu  oric  der  Kaumkurven        Machen,  i.  —  Lnmpo:  Hoher« 
I   M;tthemalik:    Differential-   iiiu5  liite^ra!recliiii.Mi;,  .\iinlvtische 
;   Geometrie,  6,  Übungen,  2;  liLstlniinit-  [nttj^raU-  umi  I  »itfcren- 
tialglcichungen,  2.  — ■  Hessenberg    1  Ursieiiende  Geometrie  l, 
I   5,  Übungen,  5;   Ausgcwidilti    Ka|iiir|  aus  «1er  Theorie  der 
Kegebchuitte,  2    —  JoUea:    Darstellende  Geometrie  II,  5, 
Ül>«i}^''n,  5        R.Müller:  Differential- und  Integralrechnung, 

4.  —  Bteinita;  Synthetische  (ieometric  I,  3,  Übiiogen,  i, 
II,  2.  Übungen,  1;  Klemente  der  danleUenden  Geometrie,  3, 

I  Übungen,  4.  — 

Universität  Bern. 

'  Forster:  Experimentalphysik  1:  Allgemeine  Physik, 
Akustik,  Optik,  6;  Wärmelehre  tSchluss),  i  ^;  R^etitorium 
der  Physik,  2  ;  llteoretisch-praktischer  Kurs  der  Photographie, 
4;  Physikalisches  fraktikum,  4>  —  OvuiMCi  Mathenrntisdie 
Physilc,  3;  Spektralaaalyie,  l.  — 

Friedheim:  Spetlelle  anoigaonehe  Chemie,  3;  Quali- 

>  lative  lud  quutitatiTe  Analyse,  s;  Chemische  Technologie 


^  j  .  -Li  by  Google 


294 


Jer  UrciinstulTi  uiu]  l.i:.il\virtschafilii  n  tlt-wcrbc  linii  Kxkur- 
sioncn'i,  2;  Ariuij;.iiiibt.h-cliemi»clie'(  l'r,ikt;k.;iii  i ilalbpraktikum 
ÜlT  AnningiTl,  tiiul.  ausser  Soiiu  i^jcihI  ;  Aiiul  ,  tiM.li-i.  In  mische* 
Praklikutn  für  Mc<li?ilicr,  8.  l  bisiij;t»  in  iki  Uxliu.^clicn  («as- 
aiialysc,  3.  — V.  Koslaneckl:  Organische  Chemie.  6;  ki.-|tf 
tituriiini  der  or^j-iiiisL litn  rhemic,  I;  Orifaiiisch-chcmisches 
l'raktikum,  täjfl.  —  SchafTor:  Chemie  der  menschlichen 
Nahruiijfv-  uml  <  >eikUMmiuel,  2;  Die  Kcmservicriui^j  der  Nah- 
rung«- und  Cicnu&smittcl  durch  CLliii:>..iIi>  n  und  Nachweis 
der  let/tereii,  I ;  C'binif'cn  im  I  nlersuchcii  von  Nahrui»ns- 
uiid  Genussniittcin.  —  Taiubor:  Kinfuhrung  in  die  Chemie 
der  organiüchen  Farbstoffe,  2;  Kciietitorium  der  Chemie  der 
carbft-  und  hetcrocyklischen  Vetbimlungcn,  für  Vorgerilcklerc, 
I.  —  Mai  M.iirt^'misch-chcmische  Arbcilca  im  l'rivstlabom- 
torivm;  KLju  t  t  r m  ieranorgaiiischeiiChciiile,  3;  Bespieehaug 
anorganischer  Laboratoriumsarbciten,  I.  — 

Graf:  Kugclfunktioncn  I  mit  kc]>elitorium  I,  4 ;  Hessersche 
Funktionen  (m.  Kcpditurium  1,  3 .  Kunktionenthcoric,  2  .  Gamma- 
funktioMn,  3 :  EKffierential'  u.  Integralrechg  ,  2 ;  Politische  Ariih- 
netik,a;  Madieiiuulseli.SaBiaar  (iu.Hubcr).  2;  Mathematisch - 
vcnidwronipwiaieawluiftitell«*  Semiutt  (oiit  Moser^,  l.  — 
O.  Buber:  Mecbanik  da  HinmeU,  s;  Kmmkiamn  tind 
abirfcltdlMR  FUcben,  X  —  Ott:  DUTcKntidretliitttng.  2 ; 
AmilytiKtic  Gconebie  l,  *.  —  BeatoU:  Elemente  der  dar. 
stelloideii  Geometrie,  4;  Pnktiache  Ceametrie,  übnnfen  auf 
dem  Tcmin,  3.  —  Moier:  Da*  Hakehni'scfae  CcieU  und 
seine  Bedeutung  Air  die  VefridMnmgireehnttng,  i— s.  — - 
Otvlter:  G^Som^lrie  tjmtb^ite  I,  2  — 

Univenitit  Bonn. 

Kayser:  Kxpcriirnri,t.il|  liv-ik  II  lÜLkiii/iiU,  Optik.  5; 
I'h) »ikaiischcs  Laborad-riiit!)  tili  Vi)ij;t?>vluitu.aic,  liigl.;  Phy- 
sikalisches KolloMiiii.m  2  ^;  Physikalische«  Laboratorium  Tür 
Anföiiijcr  imit  Hai; <•  n Ii  i h i ,  S,  —  Hagenbach*  l'!n-  ka- 
lisih  ■  M.  -■.Tiiij;i  II  mit  Ikmi-k^  chtlgutig  des  Praktikums,  2.  — 
Pflüger;  Mechanische  Wirnicth<-OTie,  2.  —  Bucherer:  Uic 
Elektroncntheorie  mit  tinfiilinih).;  ilic  VektxratUlly^  (Ka- 
thodenstrahlcn.  Zcemanschcs  Phanouicu),  2  g.-- 

Anschülz;  Kxi'erirocnlalchcmic  I:  Allgemeine  und  an- 
organische Chemie,  |; ;  Kolloc|uiuni  über  neuere  .\rbeitcn  auf 
dem  Gebiete  der  (  hemie,  1  ^.  Chemisches  Praktikum  fllr 
AnfKugcr  und  Geüblere,  sowie  flJr  Nahrungsmittclchcmiker 
(mit  Partheil  und  Rimbach'.,  lägl,  ausser  Sonoabcnd; 
Chemisches  Praktikum  für  Mediziner,  4,  —  Schroeter:  Cy- 
kliachc  KtihlcnstofTverbindungen  II ;  1  Icterocyklischc  Substanzen, 
»;  Praktikum  über  organische  Farbstoffe  (mit  Hin/i,  3.  — 
Piauly :  Cber  Abkömmlinge  der  Kohlensäure,  I.  —  Rimbach: 
Analjrtische  Chemie  II:  l^mantitatiTc  Analyse,  2;  Polarirocirie 
und  Keftnktometrie  und  ihre  Anwendungen  in  der  (  hemie 
(mit  Cbnngcn),  l :  Übungen  in  der  mikrocheniachen  Analyse, 
»  g\  Obuuifea  in  den  wichtigsten  phjnfltaUub-elinniachen 
Cmenuebnagcmcthnden  (mit  Löh),  a  r.^FftrtlMll:  Plur* 
miMvdsche  Chemie,  .morganischer  Tdl.  4:  NahraogsmitteU 
dumie,  3;  Galeniache  Präparate,  T  g.  —  Bins:  Oii«iiisehe 
Farbstoffe  mit  Rerflckifichtigung  der  Fatentlittentar,  — 
IJSb:  Physikalische  Chemie  I:  Die  allgemeinen  Kigeufchafteo 
der  Stoffe,  2;  Grundzilge  der  Elektrochemie,  i  Anleitunlf  tu 
selbständigen  Arbeiten  auf  <lem  Gebiete  der  physikalischen 
Chemie  und  Kk-ktrochemic,  tägl  ,  g-  —  Heuslor:  (.  hcniische 
Tecb!ii>lo>,'iL-  flu  Jiiii^ten  und  Kameralisten  mit  FxkursinneD 
und  DiiTOuii.stiaüoii(.u  in  der  Düsseldorfer  Ausstellung'.  2  — 

liipschitS:  Elemente  der  I »irunuti.il-  und  Integralrech- 
nung, 4:  ('hjirifjcn  im  mathcmatt^cbcit  btaiiiiar,  2  g  —  Kor- 
tum  :  I  utikti.Mn  iitheorie.  4;  L'ucndlichc  Reihen,  2,  i  ljur>;tii 
mi  mathematischen  Seminar,  2  g.  —  Heflfter:  Theorie  der 
linearen  Diffeientialglcichungen,  4 ;  I  larslelleiide  Geometrie  ; 
l'arallelprojektion,  mit  Zcicheiii>bui>gen,  V  —  KÜStnert 
Theorie  und  Praxis  der  astronomischen  In^ittim.  iitc,  3:  Prjk- 
tische  L'buiigcii  im  astronomischen  Ileobachtcu  ..mit  M  ö  n  n  i  c  h  - 
meyeri.  tiigl.;  Astronomisches  Ki)lloi|uiuni,  I  g.  —  Deich- 
müller.  Theorie  dot  astronomischen  Femrohrs,  2;  Prakttttch- 
aatroi.omi<;che  Arbcitai,  3  mal  wöchentlich,  jr-  MGlUliell» 
neyer:  Chronologie,  t.  — 

Technische  Hochschule  Braunschweig. 

WelMr:  Physikatiscbcs  Praktikum  (mit  Prürom},  x, 
Experimenl3]|>hr9iW,  4;  AusgewfthUe  Kapitel  aus  der  mithe' 


I   matischen  Physik,  2,   Grundzilge  der  Tel<  i;t.ipliii-  uini  T-jI 
idiouic.  I.  —  Feukert:  i^lektrotedmik,  4,  Lii-kirotechuischc 
Konstrukt^l-l,^  »     (  .rundzüge  der  l^lektrochcmie, 

KlektroU'cliiii'-L-liL-^  l'r-iktikum  imit  Crusei,  6.  — 

R.  Meyer  'l cchnologische  Übungen,  2:  Org.misclio 
i.xptiiniciitaltlicuiie,  6;  Chemische  Technologie  der  Faser- 
stulic,  l;  Arl*eilen  im  I  ;<l)(ii.i[..i  imi  i;ir  analytische  und  tech- 
nische Chemie  \mit  Uichrinijrr  und  Maien.  —  Bieh- 
riiigcr.  .Analytische  ChcnDi  I  r  technische  Chemiker  .  2 
atochu'mclri.sche  Kechnungen,  1;  (Chemisch-technische  Kecb- 
nuiigen,  1,  Chemie  der  Metalle,  2.  —  Bodländer:  Fleklio- 
Chemie,  2;  Metallurgie,  2,  (  heraische  Technologie  I,  J;  Ar- 
beiten im  I.aboratoriuai  für  physikalische  Chemie  und  ICIektio- 
Chemie,  —  Beinke:  L'nter^ucbungtJnethoden  auf  dem  Gebiete 
der  /.uckcrtcchiiik,  2;  Die  bcaoadercn  Methoden  der  Zacker- 
herstelluug,  4,  Uetr-ebsstörungen  in  der  Gärungs-,  Slirke-  und 
j  Zuckcrtechnik,  2.  .Arl>eiten  im  Labor.itorium  für  Gärung»-, 
Stärke-  und  /uckertechnik  (mit  Grevel'.  — PomoMMr:  An- 
bau und  Pflege  der  Zuckerrilbe,  2.  —  Schultn:  Agrikultu- 
chcroic,  2.  —  BeckuTta:  Abwficserreinigiug,  s;  l'haraakog' 
I  <>««'e,  3,  i'bungen,  2:  PhanBucutiidie  Chemie,  «:  Afbeilea 
im  Labomturium  fUr  pbarmMMUtlicbe  Chemie  und  Nabrmwa' 
mittelchemie  (mit  Troeger  und  Frerieha).  —  TroigT: 
Analytische  Chemie  iftir  Phimaaetttcn)  ia  xwcl  Kursen,  2; 
Repelüarinm  der  ajiorganischen  und  oiganlichen  (  hemie  fur 
Phannatenten,  3;  Oasaoalyse,  1.  —  Iiinde:  Pharm3kot,-ii 
PrakUkum,  3.  —  I>ef«n«r:  Chemie  der  Kübe  und  der 
RthenaaAreiidgung,  3.  — 

moke:   Analytische  Geometrie  und  Algebra,  2;  DilTc- 
rential-  und  Inlegralrechnuug  I.  4,  Cbuiigcn,  2.  \ii,Jvtische 
Mechanik,  3;    Flementarmathematik,  2.  —  MiiUer  l»aT- 
stellende  GcuniL'trir;.  4.  riniupi  ii,  r. ;  <  ><:"iFietric  der  Bewegung. 
3;  Stereonicliic,  i.  —  Wernicke :  blatik  starrer  und  elastisch- 
fester  Körjier  (für  Airiiikkioi,  ,      1  lKii.f,'cii.  2,  —  Schöttler 
Technische  Mechanik  1,  5,  i  bungen.  2;  .\i       ai  !te  Wärme- 
iiK'chanik,  3;   Messungen  an  Maschinen    ■.-.xw  bL  limidti.  — 
D^necke:  Techui*che  Merhatiik  IH,  4.  (•buugeji,  1 ,  Itctricl»- 
mittel  für  Strassen  und  Ki--Li.liahi.e-i,  1,  MLscnbahnmaschtneo- 
bau    2:   Maschiuciikuiistruicren  11,  Ouungen,   4;  MaschtBeu- 
.■ri,;h.„-„,  üb  ungen.  4.  —  Qaerfurth:  l'heore  und  Konstruk- 
'.  lioii  der  hydraulische»  Motoren,  2;  Kcrcchnung  und  Bau  der 
I  Dampfmaschinen,  3:  Theorie  und  Konstruktion  der  Pumpen 
I  und  Gebläse,  2 ;  Maschinerkkoustniieren  III,  8.  —  Friedianitll: 
I  Grundzüge  des  Maschinenbaues.   2;   Maschioenclcmcate,  4: 

Theorie  der  Regulatoren,  3;  Maschiucokonslruieren  I,  la 
j  Lödleke:  Allgemeine  mechanische  Technologie,  3;  Wcik* 
;  zeugmaachinen,  s;  Entwerfen  voo  Weriteeugwaichiwfw ,  3; 
;  Spioactei,  ft  Webet«,  3;  MflUenweMn,  3;  TechaologiKhe 
Übungen,  3.  — 

Universität  Breslau. 

O.  B.  Meyer:  Expetimentalphysik  I:  Mechanik,  Aka» 
Silk,  Optik,  4;  I.c-hj«  Ton  der  Wirme,  i  g;  Übungen  und  A^ 
heiten  im  physikaHachen  Labontoiiiin  (mit  NeoaaBa). 
3,  6  bexw.  tägl.  -  Neumann-  Theoiedadie  Fhyaik  II:  Uf- 
dmaeehanik,  4,  Tbungcn.  ■  g.  — 

ZiAdenburg:  Allgemeine  Fxpcrimentalchemic.  6;  ( hc- 
misches  KaUüi|uium.  I4tägig,  2,^;  Praktisch -chemische  l^b- 
nngen  a)  (mit  Abeggi,  tiigl,  ausser  Sonnabend,  b:  für  Me- 
diziner, c)  Rlr  Landwirte,  —  Abegg:  Phvsikali«ch-cherai*chi-s 

j  Kollo, juium.    i;    Elektrochemie,    2,   Hie  Mi.l.  kuL^ivc-b  t,.i. 

I  ungen,  2;  Physikalisch-chemisches  IVakiikuni.  3  Schölt«: 
Die  :.'liclisvhLii  Methoden  der  organtscheri  (  Fi  cm  «e,  2,  Kc:-c- 
titoriiitii  li-.  r  i  rs-iiiischen  Chemie,  2.^  AhreriB  IVchuolüfit 
<Uir  llrc  iii.-.t.iCi,  Peerptoduktc  uivl  k  Ji.siÜt  lir'..  |  .rh-.!' ■lle,  4 
'l'iA  liii' i1<h.;;l-  (lor  C,ärungsindnstriei.'ii.  2,  I'^t  hhi>.i  !n;  i  .u^ji  ,i'v«-, 
1  ;  ,  (  lii-m;-.  Ii  i<,-chiiisches  Praktikum  n<-l-.st  .Aj.k'.n  (  . 
sclb*t.«Kligcii  .\il;r-ilen  tSgl.  aussei  Sonnabend.  -•  Her«; 
Chemische  \"i tw :ii,i'.i>cli.i1i4chre  1  ausgewählte  Kapitel  1.  -  1  r 
physikalischen  (  heniiL-i,  i;  Analytische  (.'hemie,  2  —  Po- 
leck: Anorganische  Ksjierimentalchetnie.  6;  Die  Gifte  i« 
chemischer  und   forensischer  Ileziehung.  3;   Massaualysc,  2. 

'   Ausgewählte  Kapitel  der  pharmazeutischen  (  hemie,  Ikiuol- 

I  <lerivate,  I  ,c:  Praktisch-chemische  Cbungcfl  mit  betoailocr 
Berücksichtigung  der  Pharmazie,  der  foreorödien  llicnue  iwl 
Hygiene,  tägl.  ausser  Sonnabend.  — 

Bosanes:  Analytische  (Jeometric  der  Kbcnc,  4;  Neewt 
Methoden  der  nnal)tiscben  Geomeliie,  s;  Übungen  des  >»• 

'  thenathcb-phjrnkaliMihen  Semlna»  Ober  bestianile  Inicgrde, 
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I  bis  2  g.  —  fllmnn:  Elemcntf  der  I.iiiiengeonietric, 
Geometrische  Abschnitte  der  Mccbauik,  3;  Übungen  des 
niathcniiati«ch-|>h)Vkali$chen  Scmlnan,  t  f.  —  Ijondon : 
Theorie  der  elliptischen  Funktionen.  4.  —  Frans:  Kinlcitung 
in  die  Geodäsie,  I  g\  Kotatioti,  l'riücssion,  Nutation,  l.ibra- 
tion,  Figur  ui^d  Flut  der  HiinmeUkurjier,  s;  Astroph]rsik: 
Spcktndanalyse.  Photometrie  und  Phuto^'nipbje  der  Ceitifiie, 
t',  Attronomisclies  und  geoditüchei  Pnktikuiii,  s.  — 

Tednmche  Hochichule  Brann. 


N  N  ;  Plijvili,  5:  ElektriiitUdcli»,  s.  —Tnim;  Phy- 
itk,  3 .  I'h)  sikiliidiei  PraktlkDm.  4.  —  HlMal  T.  Maym« 
doifi  Metcorolocie  und  Kllmatniogie,  3.  —  Sicklor:  Allgc- 
ateinc  Elek^teebnik,  3;  Spezielle  EIcktroteclinik:  EkkUo- 
teckoucbe  Konstruktionen,  a;  Elekirotwiu&wba  Pnktiknmt 
i:  Elektrotechnische  Arbeiten.  — 

Habermann:  Organi-schc  r^cmio  6  \nalytische  Che- 
mie I  Allgemeiner  Teil.  2;  (_hei[ii  -:hr  i  lj-.  iii;eu  I,  10,  II,  20. 
—  Honig:  I  li'jtiil>-che  Cbungen  III  20:  (  luuiic  ili.r  Nah- 
rurigs- ütid  Gtua^^niittcl,  3;  K:i.')  kli';i:iili':  iIlt  tuclniischcn 
Chemie,  4;  Technische  W.ULiikiiinic  iIlt  ni  :}it:irj4.-5i)ischen 
KohstofTe,  2.  —  Donath;  Chcmä».cJic  Tcchiiolugie  I,  6,  II, 
6,  III,  t'j;  {  U  :ii^,'fn  im  Laboratorium  für  chemische  Toch- 
nologif,  20.  —  Woinreb-  Spezielle  Färberei  und  7.eujj- 
clrtitk  r  i  2  -  -  Frenzel:  I  K  l-.trocheniie  II:  Anwcndunfjen, 
z.  —  Mikosch:  icchnische  Mikroskopie,  I,  Cbaogen,  2; 
Tcchitischc  Warenkunde  der  oiiganMerteB  RohitolTe,  %  nikto« 
•!c'>pis.;he  Cbungen,  4.  — 

Waelach:  (Jrundichren  der  höheren  Mathematik,  5; 
Mathematische  C'bungen,  2.  —  Biermann;  Au>gcwiihllc  Ka- 
i'itcl  der  höheren  Mathematik  II,  3,  t'buiigfn,  1  ;  Mathe- 
malisch«^  Vähcrungsmclhodcn,  2:  Über  konforme  Abbildungen, 
I  —  Rupp:  Darstellende  Geometrie  und  konstruktives 
Zeichnen,  4,  t'li..ii)^tri,  4;  Aiv^ewSblle  Partieea  aus  dem  Ge> 
Uete  der  darstclkiukrt  Geooietiie,  s.  —  ObMmilOll:  Ge- 
«ckichte  der  Geometrie»  l.  — 

Univeiiittit  Cmwwits. 

Hudl:  AnicewShlte  Kapitel  der  ExiMrimeatalphjtik,  2; 
Pialiiiacb'phynkaliSGlie  Obnngea,  6  g.  —  TomlirB:  Tbe»> 
ictiiche  Ueehaaik,  5;  Madiematitdi-pliysikAlisches  Seminar, 
1/;  lhtbeinatiael)i>fa]nikaliachcs  Proaemiitar,  2  g.  ~ 

Pribram:  AHcMMiae  C  hemie  II,  5  ;  Pharmazeutische 
Chemie,  5:  Chembelie  Übungen,  tHr  Anfänger,  halbtfigig, 
flglicb  atcuer  Sonnabend;  .\nleitung  zur  Ausführung  wissen- 
KkaftKeher  Untersuchnngcn,  für  \  orgeschrittcne,  tägl.  ausser 

Soojw''.'>i  i.  .:.  — 

Puchla-  Ausgewählte  Kapitel  ilcr  analytischen  Gto- 
mt-lrie,  2;  Anwendung  der  Diflrcrenti.il-  und  Integralrechnung 
iuf  die  (icomctric,  3;  Seminar  für  Mathem.itik,  2  g.  — 

Technische  Hochschule  Darmstadt. 

Schering;  i:\;'i;rini.-i,t.il|ihsx,k,  ,  l'li\-il,ili-clK'-  I'rak- 
tikuni,  4  Nachmilt:'.;,'L' ,  Srl'jst.-u.di^t;  Arl.cit'H  -nus  i'.vm  Ccljit  tc 
der  Hhv>ik  ;  'rhrdretischc  l'lektri/itätsK'lii f  ,  2,  —  Zeisaig: 
F.xptnm-iit.tl  'h>sik  ,  4.  Krpetitorium  der  l''x|".TimL-tätalphTsik 
(ttr  Phamiaitulen,  i  Rudolphi;  Einfiihrung  in  das  physi- 
kilUche  Praktikum,  1,  r!iv-.ikalische  Chemie,  2;  Physikalisch- 
chftni'.ches  Kollu<|Utum;  Physikalisch-chemische  l^bungcn  und 
Arbeiten.  ~  Heiael:  CIrund/üge  der  Kart  enprojekiionslehre,  I, 
l  bungen  2,  Theorie  der  optischen  Instrumente  II,  2.  — 
Förch :  Berechnung  physikalischer  .XafgabeB,  I.  —  Kittler: 
Allgemeine  Elektrotechnik  II,  4,  (*bungen,  2.  übunjren  im 
tlfktrotcchnischen  Laboratorium,  6  halbe  Tage;  Scüj^t.indigc 
.Arbeiten  aus  dem  Gebiete  der  Elektrotechnik.  —  Wirte: 
.\il|[emciiie  Elektrotechnik  I,  2.  Elemente  der  Elektrotechnik,  3; 
Gmiddige  der  Telcgraphie  und  Teiephoaie,  «.  —  Bengcil: 
KoMtraktinn  clektrisclier  Maichia«!  wtA  Appanite,  2,  Übun- 
RB,  3:  Projektieren  elektrischer  Licht'  and  KnAimbigen, 
l^iMmsen,  2;  Gnmd«flge  der  Eldctroteehnik,  a.  —  Onriiii: 
MatheiDatiKhe  Geographie  ia  elementarer  Behaadloafi  3; 
AaigewUilte  Kapitel  anader  Me(eorolr>gic  und  Kümatologie.  — 
^^jinek«:  Maacmneaelemente,  6;  Konstniktions- Übungen  zu 
MaKhineneleaienten,  9.  —  Bemdt;  Konstniktions.ri)ungen 
in  MaKhineaelementrn ,  3;  Allgemeine  M.ischincr.lchre,  3; 
ucnlialWoMaschiiteubau  1,  3;  EisQnbahu-M.iicbiuvubau  II,  2, 


i^bungeii  itu  Werkteugmaschincn  und  zu  den  Elementen  de« 
Lokomotivbaucs,  3;  Ga.smotorcn,  2;  Moschincnban.Praktikum 
I,  3.  —  Krause:  Mechanische  Technologie  1,2,  II,  4. 
.\rbciterschutz,2 .  Hüttenmaschinen,  I.  —  Qutermuth :  Dampf- 
kessel, a;  Pumpmaschinen,  4:  Gebläse  und  Koropressoreo,  a; 
Konstraktionsabuugen ,  6;  MascbinenbaU'Praktikum  II,  3.  — 
FfSuT*.  Regoiatoren  xn  WasserkiaftoMHchineB,  i ;  Maschinea» 
bau-PiaklikaBi  III;  Pabrikaalagea,  a;  KoaatpuctioBs«Übniqieo 
niHcbcaiaacbiaeB,  WaaierkiilliBaaclii^cB  Bad  FabrikaBl^gea,  6; 
Papierfidnikatioa  vaA  deieo  HaiehlBco,  s.  —  BMk:  GewicblS' 
VBd  KoMBBberechnungett  der  MatcbiaenAibiilwtiaB,  i.  — 

8feM<MI:  Anorganische  Erperimentalcliemie ,  6;  (Tieaii- 
tchei  Praktikum,  tägl.  ausser  Sonnabcmd.  —  DiefTenbauidl: 
\  Elektrochemie,  2;  Chemische  Technologie,  2;  Metallurgie,  2: 
!  Elektrochemisches  KoHoi;uium,  i ;  Chemisches  Praktikum  für 
j  Elektrochemiker,  tägl.  .lU^srr^oiui.ihrrni  <  ht-mi-.rh-ti  chni'iches 
und  elektrochemische»  Pr.ikrikuni,  tiiglich  ;i'.i-.'-lt  bi  iuiabcruL  — 
;  Knger:  Ausgt-wäli'.tt  K.ivitL-i  ans  der  orgatii  seil  eil  (  hciiiie,  2; 

Teerfarbstoffe,  4;  Piakukum  ii«  F<irl»stf)lTl;iljoi,itririi;iii  — 
,  Kolb:  Analytische  Chemie  I,  2;  MtthiKiLu  licr  urf^.iiiisclu-ii 
Analyse,  2;  Kolloquium  Uber  rtnorj^Miiistlie  t'hemic,  i.  — 
I  Hayl:  Lli-Miciitc  der  organist'.icn  uiul  Ai^rikultur-Chemie,  3; 
I  Phrirnia/cutischc  i  hcmic,  2,  .\usiiiilti-lu!i^'  der  Gifte,  I.  — 
I  Kraviaaer  riiariiuiU<i^;iii  sie ,  i,  (  (Jllll^,'{;[l .  i.  —  Soane: 
j  CluMiiisch-tcchiii-chc  '■  lilcrsucliung der  NahrungsmiltcJ,  Gcnuss- 
ni!tt--l  und  ( ii'br.xuL  Iism-Ri  iistünde,  i;  Chemisch  -  technisches 
Kuüoi|uium,  I.  —  Weller:  L'utcrsuchen  von  Nahrungsmittel!), 
Gcnussniitteln  und  Gcbrauchsgegenstünden ,  8.  —  Vaiibel: 
Theoretische  Chemie,  2,  Cbiuigen,  3;  Stöchiometrisciie  Be- 
rechnungen, 1.  —  Neumann:  Die  Nutzmetsüle,  t;  Httttea- 
münnische  Probierkunst,  mit  Übungen,  2:  Elektroanalfie,  I.  — 
Gundelflngar:  Ilöhere  Mathematik  I,  5,  Dbimgeo  3; 
Analytische  Übungen;  Kcpctitorinm  der  höheren  Mathematik  I 
und  II,  I.  —  Hennaberg;  Technische  Mechanik,  3,  ÜbuB- 
gen  a;  Mechanik  I,  5,  Übungen  i;  Repetiloiinm  der  Mecha- 
Bik,  1;  Räae  KiaeBiatik  mit  Otraagea,  a.  —  Dfngaldar; 
Hühere  Mathematik  I,  $,  übnngeo  3;  Ergianu^  tu  der  Vor^ 
lenag  Uber  hfihere  Mathenutfli  I,  B;  EUncBte  dar  hSheren 
AlgäMB,  Biit  übaageB,  1.  —  Wlniar:  Ebeae  Kotrc»  and 
iUnaknrveB  la  geonnelrifeher  Bdiaadlang  ntt  AnweadaageB 
aaf  Technik  und  Kunst  aad  Technik,  2;  Darstellende  Geo* 
metric  I,  4,  Übungen  6 ;  Arbeiten  im  mathematischen  Institut.  — 
SohefiTera:  Höhere  Mathematik  fUr  Architekten ,  Chemiker, 
Elektrochemiker  tind  Geometcr,  3,  t'bungcn.  2;  Darstellende 
r.comt-trii-  I,  .(,  Übungen,  6.  —  Qraafb:  Kepetitoriimi  der 
EIcnienUiiiiKilheniuik,  3,  Übungen,  2;  Höhere  Mathematik 
für  .\rt:hitcktcri ,  rhoinikcr  und  ElektroLhi-mikcr,  3,  ÜllBB' 
gco,  2.  tiuhcre  Mathematik  II,  2,  Übungen,  i.  — 

Technische  Hochschule  Dresden. 

Hallwachs  I  aih  rimmtalphysik,  5;  l'hv'-ik.ili^ -hes  Pruk- 
I   tikum  I,  3,  11,6       ;  M    l'r.iklikum  för  grtissirL  [ihvsikalische 
I  ArhrÜrn,  2a    —   Toepler:    Einleitung  in  die  Theorie  drs 
i   l'oti  iiti  ils   und       r    ^;:itionaren  elektrischen  Stiumuiti.',  2  — 
Krone:  l'heoji.j  1111  I  Praxis  der  Photographie  und  Kollo<|uium 
über  wisscnschalilii  In   1 'hologra|>hic,  3;  Lichtpausen,  kllr/ercr 
Kursus,  2g. '  -  Qörgea;  Allgemeine  Elektrotechnik  II:  Dynamo- 
'   maschinen,  Transformatoren,  Elektromotoren,  Kraltvcrteihiug, 
2;  Theorie  ilcs  Wechselstromes,  3;  Elektrotccliiiin.;liL"i  Prakti- 
kum für  Anfänger,  4;    Elektrotechnisches  Laboi :it"rii;ni ,  30, 
Elektrotechnisches  Kolloipiium  imit  K  (Iblcrt,  2g.  —  Küblar: 
I >ynamumaschinen  II,  2:    Elektrische  Arbtntsiibertragttnigt 
j  Eutwcrfcii  von  Dynamos,  4:  Die  Starkstromtechnik  im  EiieB» 
I  bahnwesen  aad  Werkst.'itteiibeirieb  I,  t.  —  Ülbridbt:  Eicen- 
bahnsigiudweaen  und  elektrische  EisenbahneiariditBBgeB,  3  g. 
—  Boltatt:  Mascbinenelcmeote  für  MaidilBeB-  uad  Elektro- 
ingenieure, 5,  Air  Bauingeniearet  3;  Mascbiaenkonstniiercn 
I  ^MaacbiaeBcienicnte)  fltr  Maadiinefl-  aad  Elektroiagenieure, 
'  10,  illr  fiaiungeideure,  4;   HelwuiacbiBen,  B;  Maschinen« 
konslmleren  (Hebezeuges  Air  Masdiinen-nnd  ISIektroingenieare, 
!   10;  Untenaclrang  tob  Baumaterialien.  3;   Festigkeitslehre  ftlr 
MnichiBen-  aad  Kicktrolngenieure,  3.  —  Flacher;  .Mlg>  meine 
I  Maschinenlehre  (Kraltmaschineni,  4;  Technisches  /.eiihnen 
für  die  mechanische  and  chemische  Abti-ilunt;.  4;  Ski/zieren, 
4;  .\]'>preturni;ischinen,  2.  —  I«.  IiBWicki:   1  »anipfni  iscliiiieii 
1  Kortsetjung'i,  4:    \V.'iSserkraflni;i.schiiien,    3;  .Maschinenkoii- 
struieren  für  Maschinen-  und  Klektroingeiiieuro,  |0;  Arbeiten 
iin  Ma^ictiinuu-Laboratoriuui  A  uüt  Kolloi]uiuui  (mit  E.  l.c- 
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u'ickii,  3.  —  MoUier  I  rii ni-.  ii  'r)ii-riiioilvii:»mik  II  i.  i--- 
uml  Kallcinasrhiiifii,  4  ,  Kiu. m  itik  I!,  2,  l'bunjjcii,  3;  Arbeiten 
im  Mxschinci.l.il»' ir.tiMi  um  i;,  3  (It  isscre  Ai Ijeitcn  im  Maschi- 
iiviilaburaCoriuin  H,  24.  —  Emst  Müller:  All>;cmcine  mecha- 
nische Tcchnolojjic  |,  ^  i  n  rt  ibt  ikarion,  3;  l'raktikuin  filr 
F*»er»totTlechnik,  halbtä^ii;:  l  bunten  im  Aufnehnieti  uiul  üe- 
reehncn  von  zuiJimmcnjjcscUltn  Arhcitsmaschinen  ( für  Kabrik- 
iogcnieure),  ijB-  —  Grübler:  rechnische  Mechaiiik  II,  6, 
Cbnngeili  S;  Gnphostatischc  (^bun^cn,  2  f^. 

Hempel:  Kx]>crirocntalchcmic  (anorijanischc  1,  6:  An- 
org>inisch-chcmi>ches  Praktikum,  i|ualitatirc  Atialyse,  12; 
qoiuititmtivc  Analyse,  techniache  Titriurmcthndeo,  GMUMly»^, 
{puntlfSg.  —  Mtyttr:  OrKaiusch-techui«lic  Cbenic  I: 
Cheniscllt  Tccfanolu(;ie  ticr  Fette  und  Ole;  Fabrikation  von 
Sdfie,  Kerten,  Glyctrin,  i>|>reni;stonfc,  Lcderbcratnug,  3;  Syn- 
iheliaelie  Metboden  der  «niiwischen  Chen!^  l:  Orgiinisch- 
clm^hes  PraktikiHn,  gm-  mA  balbtlsig.  —  MShlau: 
Chemie  des  SteiBkoUentee»:  Die  Rdunalenalitn  und  /.wi-schen- 
prodtilcte  fttr  die  tndostrfe  der  organwchen  FarbstofTi-,  3: 
Chemie  und  chemische  Technoloj^ie  tler  or(;anischcn  Farb- 
itofTc  [,  2;  Praktikum  fiir  Farljcncht-mic  und  ftlr  Färl>Krei- 
tcchnik,  ha11)tä|,n'j» ,  für  (äussere  Arbeiten  auf  <1<  n;  (  Ji  '  ittc 
der  Farbenchemie,  nanztani^j.  —  Buoherer:  Kinlühruuj;  in  1 
ila»  allgemeine  Patentwesen,  I ;  (  heniinch-technische  TaKes-  | 
fragen,  eroilert  an  Hand  der  neueren  PalciitUlteratur,  1^.  I 
—  F.  Foerster:    Chemische  Tecl  nnln^--  (.li  es,  der 

1  hon  waren,  der  Hausteine  und  des  Moilel!>,  sowie  de»  <.'emc\it» 
in)it  Kxkursiunenl,  2;   Physikalische  Chemie  l  izudleich  Kin- 
fiihrun^f  in  die  Klektrf>rhpn1i1■^,   2 ;    Praktikum    ftlr  Kh.4:U0- 
chemie,  12,  fUr  (^rösseu-  Ail  jlu-n  auf  dem  Gebii  iv  <K  r  1  1  k:ro- 
chemie  un<l  i>hv<iikalischi  ij<  In  niic, i;anztHj;i|;, — liOttermoser ' 
Chemie  der  t  r.lli)  J- .  t:     \ir.\ ;  l  il  inj;  der  Titrierraethoden  in 
der  Technik.  1.  —  Brich  Müller:  KedukiiDn  luui  Oxydation  1 
durch  Klektrolyse,  I.  —  HchloBsmann :   1  >ie  L' nterTOchuug  I 
der   wichtif^ten    KfjrpetnO».si(;keiten   (Milch,   Harn  u.  s.  w.\  ' 
mit  Pbun;;en,  2.    —   v.  Walther:    Moderne  Theorien  der 
oiganitchen  Chemie  (Stereochemie,  Benzolihcorie),  1 ;  MetalU  . 
orfaniidie  und  oiganiselie  F1iotpliot»Arten>Antnnoii'VeTbia-  I 
dnplfen  n. ».  w.,  i.  — 

Tubnuann :  PifTerential-  niitl  Inte|;ralrcchnvng,  An- 
wendungen der  Element»  mathematik,  a;  GeodStisches  Piak- 
tikoro,  4;  GeodStiflcbes  Zeichnen,  2.  —  Hagar:  Raumkiinren 
UI.  Ordnnag,  te.  —  Helm:  Amlytiscbe  Geometrie  1,  3, 
Obutti^B,  i;  ElBttrodynannk  mch  ihrer  geschicbdicben  Eni- 
wirkelunj;.  2;  IMoptrik,  2;  VersicheruntjNlechniscli'-    S.  niir-ar, 
t  g,  rbunjjen,  2.  —  B^UB9:  Inte^ralreehnunj;,  J,  l  iiui-^'e», 
a;  Etemente  der  Theorie  der  d<>|>)>eltperiodiM:ben  Funktionen,  | 
4:  Mathematisches  SemTnar,  1  g.  —  Naetaeh:  Analytische  1 
Theorie  der  Kurven  und   krummen  Flächen,  3;  Sphatisthe 
rriK«noniellie.  2.  —  PatteiÜiaUSen :  Methode  ilcr  kleinsten  I 
Quadrate,  2,  (  bun^jen,  I;    Iluhcre  Geod.^sie,  2,  (  ini:iL;i  ii.  I; 
Sidiärischc  .^stronnmie,  2;  Skizzieren  j;e<>(liiliM:her  1  u    xmcnte,  : 
(  bun^jen.  2    rtianj;ulierunf;5Ül)un);e>i,  .\    1,  •hI:i;l    i,;,  Prakti- 
kum 1,  4,  II,  4;   firKsscre  Tcrrainauui.Uuti  11,  2  Wuchen.  — 
Rchn:  I 'arstelbjiiile  (jenni  iii    I.4,  rinninen,  6.  Kurven  und 
Flächeu  2.  Urades,  Z  g.  —  StUts:  Planzcichncit  II,  3;  Tech» 
niacbes  ZcichneD  lUr  Ingeniewe,  6.  — 


Universität  Erlangen. 

Wiedemann  Kxncrimental(ihy»ik:  Wärme,  Akustik, 
0|itik,  5;  Phviik.dische«  Praktikum  Tür  Anfänucr  iChemiker, 
Mc<li/incr  ii.  s.  m  ',  2;  Physikalisches  Halbpraktikum,  20; 
Phvüikali Ii  V  \  1  I  |  rnktikum,  44;  l'hysikalisches  K<dlo<|uium, 
2  £.  —  Schmidt:  Theoretische  Physik  I:  Mechanik,  Hydro* 
dynamik,  WXrroi-  luid  Akustik,  4:  Mathematisch-pbytikelltches 
Seminar,  2  ,c-  —  Wehnolt:  Klektrotechnik,  2.  — . 

Vischer:  Organische  Kxpcrimcntalcheinie,  5;  Prakliscbe 
riiunueti  im  chemischen  Lnbor.ttorinm  (mit  liuschi,  a'l  Halb-  ] 
praktikum,  20,  h)  VoIl|)raktikum,  40.  —  Paal:  Chemie  in  1 
ihrer  Anwendung  auf  Pharmi/ic  und  Mcdi/in,  3;  Atismitlclnng  | 
von  Giften  1  einschliesslich  der  idiarinaieutiscbcn  Clxemie  der 
Alluüoide),  I :  Cbemiscbes  Praktikum.  a>  gaasti^g,  44,  b)  . 
halbO^g,  34;  Pralidacher  Kon  iHr  Stndiemide  der  Plmrmarie,  ! 
3o;  Arbeilen  auf  dem  Gebiete  der  NahtungS'  und  Geaanmittel, 
a)  ganztägig,  44,  b)  halbtägig.  34  bcsw.  3o.  —  BUMh:  Cbe-  1 
misclie  TeciMMloipe:  AuoKamsclie  Grosrindnstrie,  Metallurgie  , 
(mit  ExkonfoBicn),  a.  —  Beurtob:  Über  Arbeits^  und  Fvr-  [ 
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schnnj;smethoden  <Ut  nrj,MiiUi;li.,:i  <_lKiiiio,  mit  1  \;   runu  :■• 
3,  —  Jordis!  Aufgewühlte  Kaijitcl  der  allgcmeincu  Chemie, 
n.it  I  K  III  M  striti  mcn,  t;  EiafDIinmg  ia  die  Elektfoehemie, 
mit  Oeiäw  'iNtraliifncii,  I.  — 

Gordnn:  I  HfTcrcDtialifleichungen,  4 :  .Algebra.  4,  Cbungen. 
ig.  —  Nöther:  Synthetische  Geometrie  mit  Übungen,  3; 
Uincrcntialgeometrie  der  Kurven  und  Flächen,  3;  Einicitaiig 
in  die  Theorie  der  eUiptisches  FuoktioDen,  3. 

Univerdtitt  Freibuff  i  B. 

Himstedt:  Experimentalphysik:  Magnetismus,  Fllcktri- 
rilüt,  Optik,  5,  Chungen  aus  der  theoretischen  Physik,  l  c. 
Physikalisches  Praktikum.  15;  Aideitung  ku  seit  ■tun. il^tn 
.Arbeiten,  tägl. :  Phystkali'.ihf  ■.  Kollofiuium,  2  g^.  —  G,  Meyer; 
Physikalische  Chemie,  2  S|u  ktralanalysc,  2;  Spiktralanily- 
tisches  i'buitgspraktikura,  einmal  wöchentlich  g:  !3elb8t:uid{);r 
physikalisch-chemische  irntcrsuchungen  für  Geübtere,  tägl. 
KÖenigaberger:  Meclumik  der  festen  und  flüssigen  KOrp^, 
2 ;  .Anwendung  neuerer  physiksMsdier  Tliettriea  u  GeoM^ 
und  Mineralogie,  t.  — 

Gattermannt  Oigaaische  L'xpcnmentalchemi«,  s;Gnmdr 
/ügc  der  Gasaualysc.  t  g;  Chemisches  Seminar,  I  ,1;;  Che- 
misches Praktikum  (mit  Willgcrodt),  tägl.  ausser  bonn- 
abend.  ÜbuAgcn  im  Experirocntiercu  und  Voriragcu  (Ur  Lehrer 
der  Chemie  (mit  Rupp),  2  g.  —  WiUgerodt:  Anorganische 
Cspciimenlalclicmie,  4:  Organisclie  Tecknoloi^e,  1;  Aaalyie 
der  NakfUBi^  und  Geaaasmittd,  3.  —  BdlBfltr:  Cbeaue 
der  aßphariidieB  Verbindungea,  a.  —  Vtemmt  Cba  qulS- 
tative  Aoalyse.  i ;  RepeHtorium  der  Chemie  ftlr  Medidaer,  a. 
—  Hflltor:  Theoretische  c  hcmic  (amnyaaitelMr  Teil),  a: 
Qualitative  Analyse,  2.  — Kupp:  C  hemie  der  Teerlkibcloft. 
I,  —  Meigeti:   (i. -chit  hu  i'.t^r  chemischca  Theorien,  2-  — 

liüroth:  liilt^jruliuchum-g.  5,  Cbungen,  j^.  VariatioDS- 
rechnung,  3.  —  Stiokel berger '  .Analytische  Geometrie  de> 
Raumes,  4,  l*bungen:   Hestimmte  Integrale,  3.  —  Loewy 

iMiif'ilirun;;    in  iUe  luilirri'  M.ittiuir.aMk  iri.l  A  i'.w  t  r.>  i  unijfii 
i'  iaj^i  :!  il.  r  \ ,il urwi^^c[lSL'haltl■ll,  2     Au'.j^c« ühltc  l'"ri^;(.-H  Utl 
Gni|:'.i<MilliLM.>rli',  2  .  I  liL-nric  mhI  .Xnw  i-i  iIuhl;  ili  r  1  Mi  rmiuanltn. 
Z;  Cbungcn  im  mathemalischen  Semin.-ir,  I.  —  BebmaaD: 
TrigoRometiie,  3.  — 

Universitit  Oiessen. 

Drude:  Kxperimentalphysikl:  Mechti.ik.  AI.  ;  ■  1-  \V.ünn: 
4'/j;  Physikalisches  Praktikum,  6:  Praktikum  litr  Vorj.'e- 
schriltcnc,  tägl.;  Physikalisches  KoIloi|uium.  —  Fromme: 
Theimodynaroik,  4;  Niedere  Geodäsie,  2,  praktische  l  b^n., 
I  .\achmittag.  — 

Naumann:  Orgnnische  lüxperimentalchemir-.  ;  Prak- 
tische Übungen  und  UntCfSoehungcn  im  chemi^-LtK'n  l.aliora- 
torium,  tügl.,  Untersuchung  von  .N'ahrangsmittcin  uud  tech- 
nischen Fr/uugnissen  (mit  E  id mannt,  tägl.:  Chemische  ('buii- 

feo  für  Medianer,  tig^  —  SohrSder:  Analytiache  Cbeaiie 
:  Qualitative  ABaljrac,  a.  —  Bidnuma:  Pbamuacutiicli- 
cbcmisclw  PiSpatate  I,  a;  Ait^wihlle  Kapitd  ans  der  leck' 
aischeo  Chende,  mit  ExkurdoBco,  a.  —  Slba:  Chcmiukct 
PtaktikuD,  tSgL;  EUlttrockcfliisckei  Flaktikiim,  tM.;  Clw' 
mische  Obuagen  Dir  Mediiiner,  5;  Die  syNthettMaea  Dv 
stcl1ung»methoden  der  KiihlenstofTvetfaiaduBfeBt  S;  Cbenlichet 
Kidli«|uium,  iVi-  —  Klappert;  Chemi$c1iesRepetitotiaB,s.— 
Pasch :  .Algebra,  4 .  Ausgewählte  Teile  der  an.ilydldKS 
Geometrie,  4;  Übungen  des  mitthematischen  Seminars,  I.-" 
Netto:  Analytische  Geometrie  der  Ebene,  4:  Elliiitisciie 
Fuiiktiiinen,  4:  (^bangen  des  m.tthcmatischcn  bcminar»,  I.  - 
BaUH.stiLT :  lulcgralreL  Ir  unv;.  W  ;ihrscheinlichkätncdlBSS(k 
a;  Darsteltcnde  Geometrie  mit  I  bungcu,  5,  — 

Universität  Göttingen. 

Bieoke:  f^xoerimentalphyidk  I,  y,  Physik.  Cbuagei^  8; 
Ausigew.  Teile  d.  ElektrisitKt  n.  d.  Wirme,  1  f,  WissensdüüUidK 
AHxiten  Vorgeschritt ,  40  g,  —  Voigt:  Allj^m-  Wnimclchn,  4! 
Praktische  t)bgn.,  4 :  M.ignetismwi.  S  g;  VrisseBSchaAUclie  Uatf 
»ucbungen  ftlr  Vorgeschrittene.  40  g.  —  Slmoii:  WechscbliOB* 
theoile  und  -Technik,  3;  Elektrotechnisches  Praktikus,  3; 
AusgCV.'ihltc  Kai  itil  ckr  angewandten  FücktritttitslelHe,  I  Ii 
Anleitung  ,\^  sclb'^täiuli^en  Arbeiten,  48  g.  —  KMlftlWWi 
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t  l)Uiii;eti  in  <lcr  I  (.-ihilbubuiig  iliiil  Herstellung  einfacher  l»c- 
ii)r'ristrati<uis.i]«paratc,  y  l'hysikalischc  < iruiidlaneii  <lcr  Mii'ik, 
I  —  Abr&ham:  kim  m  che  Gaslheoric  2;  rbiiiijjcii  zur 
bohcrcii  Aiialysis,  2.  —  Stark:  Kncructische  <  Iruiiil/ii^e  der 
Phy.'ük  und  Chemie,  t  ff.  — 

Kernst:  KIcktrochcmic,  3;  rhysiko-chemischr  Arbeiten 
;:inl  Tbun^jcn,  Iii};!.;   Physiko- chemisches  Kolioi|uiiim,  I 
UktäK  aiMgcwähtter  Kksciker  der  «x«kten  Wimnscluifteo, 
I  f.  —  Ooflüni:  Tbennodtemie,  t.  ^  BOM:  ElektroeheniMhe 
Me>>kunde,  2.  — 

Wallach:  <  irganiscbe  Expcrimentakfaemie,  $;  Vnik- 
liscbe  Übungen  im  Labocaloriuin,  20—40;  Chemie  der 
Tcrpeae,  i  —  TdUnw:  AKTilmltarcliemie  (Pflanxeiier- 
gCbrangslelurcl,  3;  Agrikulturchtaiiwlies  Pnkakiia  (mh 
Hvgerslioff),  30  (ii'/s)-  —  Fiolitorfr:  Phtnmsaeutiicbe 
Cbenk  iwMMxaniaclxcr  Teil),  4;  Gerichtlich-chemiiclw  Aa»- 
Ijne, s.  —  Tiiohort  CkamlKlü Teefeuolo^ne  I,  2;  Chemisch» 
ttchbologisKhe  CbnnffeR,  1  g.  —  tÜttz:  Analytische  (  hcmlc. 
j:  Moderne  aiior|raiüsche  Chemie,  *.  —  Manohot  Stcrco- 
ih<'nne.  I  ,  Nfoderne  anurf^auischc  I'Toblcine,  I.  — 

Klein:  Höhere  Mechanik,  4;  Mathematische*  Seminar,  3 
—  Hilbert:  Differential-  und  lnli->;r.ilr.j.  Ilhu-;;;,  4  1  ,r::inll.'.;;Lii 
der  l/comctric,  2,  Auijjcwählte  Kaj  ii<%  der  l'  'ti;u;ujlUfuiic-, 
1  Fmiklioncnthcoretische  t*buiigen  im  mathcmati<«ch-j>hysika- 
üvchen  bcniinar,  2  g.  —  Brendel:  AusjjewShlte  Ka|>itel  der 
höheren  Analy^is,  3,  C  bimjjen  /ur  höheren  Analysis  Imit  ISc- 
iiiik'iich«i(;ung  naturvvi^-st-n^ch.iftlicher  Probleme  I,  2;  (lyldcn- 
*the  blonMißstheorii-    3  Schilling:  Analytische  Gco- 

ni'trie  4;  Photojjnujimciric  und  maleri'.chc  Perspektive,  1, 
i  L  :i  .,  2:  Seminarübungen  idier  ( "leonietrio,  I  ff.  —  Wie- 
Ohert;  Kinführimg  in  das  Verniessungswe^en,  4;  Gci>iihysika-. 
liicttes  Praktikum,  ff:  Selbständige  Arbeiten  VorgcschfilteiiCf 
im  (,'cirphvsikali<»ch«ii  lostitut,  ff.  —  SchwaTSSChild :  Theorie 
dtr  ri|iti<,chen  IntUumeBte,  2;  Po|uil5irc  AMronomic.  I  ff. 
MüheiT.atii  hrs  Seminar  (mit  Klcini,  2  j,'.  --  Bohlmann: 
Sojiat  \M -ichening,  2;  ibungci  im  Vcrsichtrtangsscminar, 
2^.  —  Ambronn;  Svhüri'-ilii  Asir.mf>mie  II,  2,  Praktische 
l  ljungcn  an  den  Iu'.üüiikh'i.  11  il<-r  Sternwarte  für  Anfänger 
Bad  iit  Fnrtgeschrittcuc.  tsigl.  —  ZormelO:  N'ariationsrcch- 
nag,  s;  Cbungcu  tut  Diflerendal-  a»d  integralrechituilg,  3; 
Cbaiwra  lor  höhefca  Analycia,  2.  —  Blumenttaal:  Galois- 
idie  Theorie  4er  n^bniKhen  Gieichungcn,  3.  —  LoffODB! 
Ptaklilram  in  MaaddnralalMnaloriiiin,  3<^:  AuagewiMte  Ka- 
pitel aiu  der  wigciii»dtcii  HydromccIuiDik,  i  g;  Anleinmg  tu 
icIlMtäiid^n  Albeilen  im  Maiehinenlabontofiimk,  3  ^.  — 

Universität  Qraz. 

Pfaundler:  Kxperimenlalphysik  II  Akustik,  Kk-ktri/itüt 
■iimI  i>i)tik,  3;  Physikaliwhe  Cbungen,  12,1,.  —  Wasaniuth 
Kkkirlzität  und  Magnetismus  mit  l'ünsclduss  tief  elektro- 
inagHL-tischtii  Liclitthcoric,  4:  Theorie  der  Itrcchung  des 
Lichte»  in  Pritmcn  and  Isiasen,  l :  Mathematisch-phyMkalischc 
ScnkiarXliiuigen,  ig-  —  Bubi«:  Cber  Vorhem^piiig  iles 
Wetten,  3.  — 

Steaup:  Oi|;«Di9iche  ExperimeDtalchemie,  5:  Chemiiicbe 
Clraagca  Ar  Aaltnger,  tigl.  auner  Sdouahend;  ChcmiKhe» 
Pnkükum  Ar  Mediziner,  4;  ChoniKhe  Cbuoeea  für  Vor- 
BCcekriitaM,  U^d  —  Btnints:  fiieklfo«hemie,  »:  W»  Leit- 
Alückeit  fester  K<>r|>cr,  i  g.  —  BohrOttor:  Chemie  der  carho- 
^Uiwlien  (aromatischen  1  Verbimlungen,  3.  — 

Vriaefaanf:  Differentialgleichungen,  3;  Anueniiungen  der 
ICdgelfunktioneii,  2. — Dantscher  v.  KoUcaberg  Integral- 
»duwjig  J'orUeUEungy,  5;  Mathematisches  Sciuiiwr,  2  g.  -•■ 
BtrtiMlar:  Darntcllende  Geometrie  II,  3.  — 

Technische  Hochschule  Graz. 

V.  EttingBhauaen:  Phynk:  Mechanik  der  le»tett,  llU»- 
«igcn  iit.d  gaslorinigeu  Körper,  Wärme,  Magitetismus,  Elek- 
trizität, Akustik,  Optik,  5:  AmgewShtte  Kapitel  der  Elektriti- 
^a>lchrc,  3;  Elektrote^aiKbe  Cbuiigett:  Praktische  Messungen, 
8.  -  StNiutB:  Über  LeitRhigkeit  fester  Körper,  i ;  Elektro. 
«hcBie,  3.  — 

Bnidl:  OrganisdiC  ClkMic  1*  s;  Anleitung  su  wissen- 
KhaMiclieD  Arbeiten  Im  demiicheii  Laboratorium,  (ilr  Vor* 
gcMhiitlene.  —  Andreaach  I  nterrichi  und  I  bungen  in  der 
>|SaGtIlilrcn  chemischen  Analyse  im  I.aboiatoriuni,  iS;  Agri- 
kUtarcheoie,  j;  Chemische  Technulogie  der  organischen 
Teclwologic  der  Felle,  2;  I.aboratotium&utiterricht  und 
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I  l^bungcii  in  tli  r  I  ^irstuliuii^;  organisch -chemischer  Prä- 
'  |>arato,  20.  —  Beoj.  Beinitaer:  Intcrricht  und  fbungcn 
in  der  ijuantitativen  chemischen  Analyse  im  Laboratorium, 
20,  rhcmische  Technologie  der  anorganischen  Stoffe:  (il,is- 
und  Thonwarener/euguog, 4;  Elektrochemie,  2;  Laboratorium«- 
untcrricht  und  l'^bnngen  in  der  Uarntcllung  anotgani^  li-<  )u-- 
miscber  Pr:i)ianite,  ao.  —  v.  Henunelmayr:  Die  Em  ^ 
der  Konstitution  organischer  Verbindungen,  2.  —  KLrafc: 
Mechanische  Technologie  1;  Metalle,  Hol/  und  Stein,  2,  II; 
Metalle  und  HoU,  a,  III;  Spinnerei,  Weberei,  Appretur  und 
PapieffabrikatioQ,  a:  Mechanische  S«butzmitiel  gegen  l'itfiUle, 
2.  —  Priodr.  Beinitiar:  Techdsche  Mykolope:  Techniteh 
«richtige,  girungserregende  IkkUarien,  Hefen*  und  Schimmd* 
pilie,  2;  Wsienkttude:  CheBBch-techaisdie  Rohstoffie  des 
PAaiucB-  und  Tieneicbcs,  %■  — 

Hoevvwr:  Mathcmank  I,  6,  Übungen,  2.  —  SteUal : 
Elemente  der  höheren  Malhemaük  It,  4.  —  Peithner 
Idehtenfela  Mathentaiik  I|,  4,  fbungcn.  2.  —  Schfiaslw: 

Darstellende  (ieonielrie,  4.  ('bungen.  6;  Ausgewählte  Kapitel 
aus  darstellender  Geometni  ,  ~  Witteriba\ier :  Allgemeine 
Mechanik  i  einschlicsiicli  'li  r  I  Il  uiuhIl  <kr  graphischen  Statik) 
II,  4,  Cbuii^^;  h,  I  ,  I  c.  ImiM  h  Mn  hanik  II.  3.  —  Klingatsoh: 
Niedere  lieoditsie  il,  4;  Sphärische  Aslroboinie,  2;  Praktische 
McsstilMUlgea'.  Niedere  Geodäsie  (FeldObuiifen)-  — 

Univeraitat  Greifewald 

König:  Exijerimcntalidiysik:  M  ili.u.iK  \k:L.:!k  1  >  itik, 
4;  Physikalisclie  Tbungcn  für  Studiereiuk-  <icr  Naturwissen- 
schaften, 6;  Leitung  selbständiger  physikalischer  Untersuchgn., 
tägl. ;  Klemcntar-mathematische  Lrgiin/nugcn  rur  Ex|>criniental- 
physik,  I  ff.  Itesprechungen  über  neuere  physikalische  Arbeiten 
niit  Miel,  2  ff.  —  Mie:  Theoretische  Physik;  Klcktri*iläts- 
Ichre,  4;  rheorelisch-phyMkalische  Übungen,  1  ff:  Physika* 
lisclic  iMmngen  fllr  Mcdi/incr  und  Pharma/eulen,  2.  —  HoltB: 
Galvanische  Klektliiitilt,  experimentell,  i ;  Physik  der  Erde, 
mit  Kxpcrimealen,  lg.  —  Sehrebor:  Theorie  der  Turbinen, 
I ;  Mathematische  Einleitung  In  die  theofetiscbea  Naturwissen- 
schaften, 3.  — 

Auwen:  Anorganische  Experiroentalchemie,  6;  Che- 
misches Pnktiknm,  gans-  nnd  bubtfigig;  Chemie  der  Teer- 
farbatolfe,  i  g.  —  Bohwiannt:  Phanmile  II,  4;  Analytische 
Chemie,  2;  Despiechungen  ttbei  pharm azeatisch-chemische 
Gegenstände,  4  gl  Über  aeuete  ohrmbwihe  ArzneimiucL  1  g; 
Clmmisches  Praktikum,  a)  iUr  Phamaaenten,  12,  b)  fVtt  Chemiker 
und  Mediziner,  6.  —  Sflmmler:  Ther  Alkaloide,  3:  Aue- 
gewählte  KA]>itel  der  organischen  Chemie  1  Fortsetzung),  i  — 
I  Posner:  Chemie  der  Hen/olderivate,  2;  Chemie  der  Nahxüng- 
und  ( .i  iiM-.itiitt<  1,  2,  — 

Thoilie  Klli  li--  1r'  Funktionen  II,  4;  Ausgewählte  Ka- 
pitel aus  der  Th'  c  ri-j  iLcr  an.iU  tischen  Funktifuicii  2  :;  I  bungcn 
im  mathematisciivii  bmiinui,  2  ff.  —  Btudy-  Mei  lianik  I,  4; 
Au-sgew-tlilte  Abschnitte  der  Theorie  iler  Differentialgleichungen, 
2g.  l'bungcn  im  Seminar.^.  —  Kowalowskl:  Integral- 
rechnung, 4,  fbungcn  I  ff;  Einführung  in  die  Theorie  der 
Kurven  uud  Flächen  (Uificrentialgeumetric;,  2,  Kcpetiturium 
det  analjnischen  Geometrie  (mit  Beapiechnngen),  tg.'^ 

Univerattit  HaUe. 

Dorn:  I-^xpcrimentalphysik  II:  F,Iektri/ität,  Magtu  tisr.n- , 
Licht,  4;  Physikalisches  Laboratorium:  al  ('bungspraktikum, 
6,  b^    Arbeiten   von   Geilbten,   t.^gl.,    I.in.sentheorie,   2g.  — 

I Schmidt:  Theorie  des  Magnetismus  und  der  Flcktri/itat,  4; 
Cbungen  /nr  theoretischen  l'hysik,  ff.  — 
Volhard:  Lxperimentalchcmie  II:  Organische  Chemie, 
5:  Praktische  (*bungcn  im  chemischen  Laboratorium  (mit 
Docbucr  uikd  Vorländer),  tägl.  ausser  Sonnabend;  Cbuogen 
in  Vortrag  und  Demonstrationen,  i  —  Doebner:  Pharma- 
zetttische  Chemie  I:  Ueoiganische  Chemie,  4:  über  neuere 
Arzneimittel,  l  g.  —  Bftumsrt:  Binlettung  In  das  Studium 
der  Chemie.  2;  Chemie  der  Nahmngs-  und  Cenussmittel,  2: 
Praktische  Übnngea  In  der  Untersnebnng  und  Beurteilung  von 
Nahrungs-  und  Genusannttdn,  tS|^  ausser  Sonnabeoid.  — 
Vorl&ndnrt  Analytische  Chenüe,  2.  —  Roloff:  Die  Theorie 
der  ciektrulytischen  I)isso/ialit<n  unil  ihre  Anwendung  avf  die 
i  chemische  j'raxis,  2.  —  Köthner:   Über  Atomgewlchtsbe- 

sliiiiti;  ,.n^;rii,  I  ff.  — 

Cantor:   Ausgewählte  Kapitel  der  Theorie  der  ellip* 
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tischen  Fvnlttionen,  s;  Höhere  Ali^cbra,  4:  ClHiikg«n  des 
awtlieiDatJichen  Semiiuu«,  14  tg.,  2  —  Wan^Miii:  Difle- 
KDtialreclmHiijt,  mit  Cbwic«n,  S:  Tbcorie  der  Riiumkurreii 
«ad  Fliehen,  5;  Analytische  Mechanik  II,  2:  (^bungen  des 
nwAetBatbchcii  Seminar«,  14  ig;  ^  g-  —  Eberhard:  ln- 
Vltftaiitenlheoric,  3;  Höhere  al^.'cbrai'vche  Kurven,  2  — 
OtMUnniUl:  Analytische  ücuniclric  der  Kliene,  mit  (  bunten, 
3:  ülmilgen  zur  technischen  Mechanik.  I  g.  —  Buchholz: 
lacobi«^  L'ntcrsuchnrit;eii  .  nr  ll^<'<itie  der  Bewegung  der 
IJimmcIski  T]  er  iitu)  fib'^r  ütitti  Uahii.  3,  — 

Teciuusche  Hochschule  Hannover. 

Dleterici:  Kxpcriment.-ili'hyslk;  Klektrijilät  niul  NJa^^nc- 
lisn)us,  4;  Merhanlschc  Wiii nK"lheo:ic,  2:  .Nibeitcn  im  L.ibo- 
raloriuni  der  Physik,  4.  ■ —  Pracht  l'h<itii>;r:»|ihieren.  2.  — 
Kohl  rausch  :  Gnin<l/iij;c  licr  Klcktrotcchiiik,  3,  Theoret;schc 
r.K  »ti ntechnik,  4;  Kntwetfcn  von  I >yn;itnoni:ischincn  und  IV.-ins. 
loimatoren  I  niit  Hcyck  und  \Vi  nk  el  ni  an  n  1 ,  2;  Klektro-  | 
technische*  I.;»bor;itoriuin  (mit  Beck  mann ,  H  ey  ck ,  Winkel- 
niann  iin<i  SchU|i])cl),  I,  8,  II,  nach  Cbereinkunft,  fiir  ■ 
Maschincninf;cnieurc,  8.  —  Heim:  Klcktrlsche  Anlajjcn  II; 
(.'cntralaiil;4;eii,  3,  Cbungen,  2;  Elektrische  liahnen,  elektro- 
lechiiischcr  Teil,  2:  GmndcS^  der  technischen  Klcktnilyse,  | 
3;  ElektKilxi-N.'he  Cbunf^en,  4.  —  Beckmanm  Praktische 
KAtrotecliiiik  I  ;r  .Xnfiinn'^r  1,  l;  Klektrotechnische  Mcsskundc 
I,  2.  —  ThMrmann:  GUnstlfrste  Aunrdnuni;  cleknolech- 
nischer  llfetSll1l|;en  und  die  Eiiit1ü<><ie  der  Fehler  «uf  das 
Resultat,  I.  —  Franke:  WcchsebtrommaschiDen,  2.  — 
Vmik:  MascMnciioripuie  (mit  Wegener  und  Rysscli,  4, 
Obnngen,  7;  Ksenb»hnn)ascbtnenbau  (mit  Ryssel),  3,  Übgn., 
3.  —  FfMii:  Ingcnicuilaboratorium  I  (mit  Aschof,  Elbelt 
und  Heering),  l.  Übunip»!,  S,  II,  Übungen,  S;  Theoretische 
HnschlneidehK:  Kinematik  (mit  AschoO.  4-  Troika: 
Grandilge  des  Maschinenbaues  (mit  Rnrkowitz^,  %  fb^^n., 
4;  Grundzfi^e  des  EiTCnbabf>mxschincnbaues,  2;  Fabi  ikanlatjen 
und  Eiscnl>ahnwerk.stättcn.  ('biinj;cu,  3.  —  Klein:  All>;cmeinc 
Maschinenlehre  II  (mit  Hurkowitzl,  4;  Hebe/cune  und 
runipeii ;  niititur  ko  wit  ZI,  (*l)Un>;eii,  4  W  '  hallunj^s-Korder- 
Miid  Gcbbisfuiaschinen,  3,  —  V.  RoeflBleiv  Maschinenzi  ichnen 
nit  A-ilii:.  Muikiiwit/  Ulid  W  tt;  neH,  3;  Tecbuoloj^ic 
der  Kiiuil^'cvvtibc,  2;  Sj  cziclle  Tcvhuulujjic  II,  2;  Fabrikations- 
2wcii;e  dcrTcxiilindustrie,3  .  Technolon.  Pruktikum,  Cbunjjeii,  3. 

Beubert:  (Jruiid/ilj;e  der  ("hemie,  6:  .\rbeiteri  im  La- 
buraloiiuni  der  .iiiorjj.'inischcn  (  luniie  'mit  1'. sc h  we ilc r, 
liincckc  und  K  l  a  i>)>r  ot  b  I ,  tii^l.  ausser  bunn;d>end.  -- 
Eechweiler:  Majssaualysr,  2.  —  Behrend:  Physikalische 
Cheinie,  4,  Albeiteu  im  l^iboratoriun»  der  organischen  (.'hc- 
mie  irnit  Keiscr  ,  tiij;!.  ausser  Somiabeud. —  Ost:  Chemische 
Technolojjie  II,  3:  l  ntcisucliunKsmeihnden.  I;  Miher»lule  uud 
Fette,  2;  Übun^jcn  in  der  Klektroaiiuli  ^  mit  Koecb),  6; 
Arbeiten  im  I^bonitorium  der  technischen  Chemie  (mit 
Koech),  tägl,  ausser  Sonnabend.  —  Wehmer:  Die  CStuiigs* 
Organismen,  I  g;  Laves:  Nuhrungsmitlclchemie,  t  g,  — 

Kiepwt:  Di/Terential-  und  lnte|,'ialrcchiiuii|;  II,  6,  Obgn., 
S;  Analytische  Geometrie  der  Ebene  und  des  Raumes,  j, 
Obungen,  i.  —  Runge:  DifTerential'  und  Iniqpalrechoune 

1,  3,  Ülmngen.  I,  III,  5,  Cbuugen,  i;  Att^geufShlte  Kapiic-l 
d«  Mechaniki  4.  —  RodmbMS:  Darstellende  Geometrie  1 
(mit  Peter»,  Ahlfnnd  Weber).  3,  Übungen,  i,  I,  3,  Cbgn.,  I 
6.  —  Peanatl:  Ucdianik  I»  4,  Obungen.  i.      BliBllMrts  ' 
Grumhilge  der  praktischen  Geometrie  (mit  Pettold),  Obgn., 
3;  Pkiucichuen  (mit  Petze  Id),  4:  Geodäsie  I  (mit  Petsotd), 

2,  f^bkiiiKcn,  6;  GrundsQge  der  astronomischen  Ortsbeslim» 
mun^  mit  Cbungen  (mit  Petzold),  2.  — 

Universität  Heidelberg. 

Quincke:  Kx|>erimei«'.al)du  ik  '  »-tik.  M.ii;  -  il-mus, 
Ivleklri/itäi,  j;  Physikalisches  Praktik  4 .  I'fuktische  L  bullten 
und  Anleitung;  ru  wisseuscliaftlicheu  U  ntersuchungen  im  physi- 
kalischen Laboratiinuro,  tagl.  ausser  Sonn,ibend ,  [.  bungcn  I 
des  physikalischen  Seminars,  1  g.  —  Wolf:  Metcorulu^ie, 
2  jf ;  Ausgewählte  Kapitel  der  Geo>>hvsik:  l'bbc  und  Flut, 
l■■.rdmagnctisro^l^.  1  .,•  -  Pockels  l-  im  ihrung  in  die  Mecha- 
nik dfr  iiichlslarren  Körper:  Hydrodynamik,  Flasttzilat,  Akus- 
tik, 3.  l  l  ui.^'cn,  I       Kry.stall|>hysik,  2-  — 

CurtiuB:  Allgemeine  Chemie  II:  Organische  Kxpcri- 
iiio  ir.il .  [u-mie,  5  ;  Praktische  Cbungen  und  Anleitung  i\t  uissen- 
»chaftJichen  Untersuchungen,  tSgl.  ausser  Sonnabend^  Cliemi- 
schcs  Anlanger-Praktikum  Üir  Mcdisiner,  %\  KinÜlbning  der 
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Hediiiner  b  du  piaictbdMs  SMdhmi  der  Chemie,  1.  — 
BrGlil;  Anoiganlsdie  Cbtmie  adt  ExpetimeDien,  3;  Pftk» 
tische  Übungen,  tiigl.  auwer  Sonimbend;  Medi/iiü>>ch-chemi' 
sehe  übnngen,  tägl.  ausser  Sonnabend.  —  Jannasch:  Ti> 

frier- Analyse,  2;  Ausmittclung  der  Gifte,  4.  Cia&analytische« 
Praktikum,  3.  Knoevenagel:  Chemische  Technologie 
(organische  Prozesse)  mit  Ausflügen,  2.  —  Bredig  1  lektn»- 
chcmic,  2;  Knntaktchcmie,  die  Lehre  von  <leu  katalytischcn 
Erscliciiniii^;i:ii  in  i'.cr  wissenschaftlichen  und  techriischerj 
Chcmic  und  iti  der  liioSogie,  [.  —  Krafft:  .Anorganische 
Chemie,  4;  Praktisch-chemische  Arbrit-^^:.  und  (!"bungcn,  tägi. 
ausser  Sonnabend.  —  Dittrich  Chemie  der  Metalle,  2, 
('hemi--c!Ks  Praktikum,  tiigl.  ausser  Sonuabend,  a)  ganztägig, 
bi  halbt.it;]^;  'für  Anfänfjcr  und  Mediziner  ;  Ferienkurse 
a\  Chemi'-i  Iu^  l'r.iktikum,  K'-i"'  f»B'g.  'n  den  üsfcrferien  im 
•Miirz,  nach  äcmestcrschluss  beginnciid,  in  den  Hcrbstfcrie;i 
von  Mitte  September  bis  Mitte  Oktober,  b)  Chemiwhi-i 
Praktikum  für  Mediziner  drei»  uchentlich  im  März  und  <  *k'i- 
bcr.  —  Stolle:  Pharmazeutische  Chemie  I:  Anorganischer 
Teil,  2.  Qualitative  Analyse,  2;  Chemie  der  hetcroC]rklisdie& 
Verbindungen,  3.  —  Klages:  Chemie  der  Kohlehydrate,  I. 

—  Mohr:  P)T)dinderivate  und  Alkaloilc,  2  — 

Koenigsberger:  Differential-  U!h1  h.t' j^ralrechnnng,  4; 
Theorie  der  Linien  urid  Flächen,  4;  Mathemaliichej  Lüter- 
nnd  Ober-Seminar,  2.  — Vatonttlter:  Sphärische  Astronomie, 
3:  AUgcmciuc  Astronomie,  *:  Ansgewiblte  Kapitel  ans  der 
Stellar-Astrouomie  II,  1.  —  Oantor:  Analytisehe  Geometm 
der  Ebene,  4;  Aiithmelik  vnd  Algebra  (für  Kamerallsten).  3. 

—  V.  BiMnlolur:  WahncheinlkhkdtBecfaouug,  3 .  Mechaöik, 
4>  —  Kosihtor:  Syndielltelie  Geometrie  der  Ebene,  3.  — 
LaadsberfT'  Theorie  der  Determinanten,  2;  SEahleallieoric, 

3.  —  Boehm  .VusgcwShlte  Kapitel  der  höheren  Mechanik: 
Kieiselbcwcguiig,  vcrboigene  Bcwcguug,  eveatnell  rollende 
Rewegung,  t  oder  *,  — 

Universiät  Jena, 

Winkehuaiin  Experimcntatphvsik  i .  Aligemeine  I'hysik, 
Optik.  5;  Physikalisches  Pr.iktiknm.  a)  fJr  Physiker,  6.  bj  fiir 
Mrdi-ircr,  .j,    c)  für  Chemiker.  4;   Leitung  physikalischer 
b|  t  iiiliiiil'.rvuchungen,  tägl.  —  Abbe:   Wird  nicht  lesen. 
Auerbach    Theorie  der  Elektrizität  und  des  Magncrisinas, 

4,  .Absolute  Maasse,  l  ^.  —  Straubel:   Gcoj'hysik  II.  2.  — 

Knorr:  .Mlgcmcinc  Kxpcrimcntalchemic  1:  Anorganischer 
Teil.  5;  Chemische«  Praktikum  (mit  Wulff,  Ducleii  und 
Kabe).  V'oUpraktikum,  tägl.,  b;  llalb]>i.iklikam,  tägl., 
ci  Ml  tli.  iiLi  rpraktiknm,  3,  dj  Anleitung  zu  wissenschaftlithen 
Arbeiten,  tägl.  ^.  —  Wolff:  Massanalysc,  2;  Elektrolyse  und 
clektrolytischcs  Praktikum,  2,  —  Oaden:  Die  modcmea 
Theorien  der  Chemie,  i.  —  G«M9ce:  Gerichtliche  Chemie, 
i;  Praktkebe  tWngen  in  der  Verwendung  optischer  Instn« 
mente  su  chemischen  Untenudimgen,  *g,  —  llaCdiM: 
Phatmaseutlsehe  Gienne  T,  »;  Untermeng  und  BenricÜBBg 
der  N  abrang»-  und  Genuss  mittel,  tigl. — Habe :  Gnsanalyw,  1.— 

fPhOaiM:  Elliptische  Funktionen,  4;  Pro}ektitK  Geo- 
metric,  2 ;  Anwendungen  elliptischer  Funktionen,  i/;.  —  Guts- 
mar:  .Analytische  Geometrie  der  Ebene,  4;  Variationsrechnung, 
3;  Die  geschichtliche  Entwickelung  der  .Analysis.  1  —  Froge 
Difl'erential-  und  Integralrechnung  mit  (^bungen,  3.  —  Knopf 
7':':\-  11111,1  I  'ilvliL^liniimiiij^  mit  ] MVii-irli^:!  I  bungcn  auf  der 
Sliiriiwartc,  4,  t  l»ui.gt  11  im  w  mm-Ii  i:i1k  lien  nuraerischeD 
Kechiien,  2  Prinzipien  der  lütunulsmi-ch-inik  in  ;;cii:i:nfass- 
lichcr  Darstellung,  i  ^.  —  Rau:  Darsieliende  Geometrie,  4, 
Übungen,  %g.  — 

Universität  Innsbruck. 

Cnermak:  Fvperitn-.i.t.ili  hvsik-  Akustik,  Optik,  5.  Prak- 
tische ri>ui,L;L-ii  lir  Mciii.iiuT,  2.  I  ir  \'i  ■rtjcschrittene,  tigl./. 

—  Bxiier.  .M.ali<  iiiiitl^.'lii'  l'U\-.lk  1  >|iril.  Magnetismus.  Eick- 
tri/ilä',  5.  Seminar  I  I  iii.illijc.i.iii,.  l;-  Mu-.ik,  lg,  —  Rads- 
kOVic;  Theorie  di-r  di. .|  ti Im.-Ih  n  I iisti iitnr  1 ,1,  ,  2;  Praktische 

rbuiigen  im  L  ilior  i!i.ii„iii  i.ir  .\iil:ii,);.jr.  (1.  . —  Tollinger: 
I 'ic  j)liysikalisclieu  Kigenscliaüen  der  Milch  und  deren  Ik- 
deutuiig  für  die  Pr.ixis,  2.  --  Hammerl:  Elektrotcchiiik  IL 
Pbcr  W<'ib<^ivl«'ri>rnmaschinen,  Motoren  und  Trausforruatn- 
ren.  ü. 

Senhoter:  .Allgemeine  Chemie  lür  Lchranitskanitiiijtcn 
und  Mediziner  IL  ( irganischc  Chemie,  5 ;  Praktische  Cbungen 
in  analytischer  und  pharmazeutischer  Chemie,  tigL:  Prskti«clie 
Anleitung  /u  shalytisch-chemiichen  Untersuchungen  lÜr 
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•iucr,  6^;  Phanua/cutischc  C^hetnic,  5.  —  Hopfgartner : 
thetii'r    tirili/er  wichtiger  Metalle,  1.  —  Zehenter:  t  hemi- 

icht  Tl.  chir  iDgic,  2.  — 

Otto  Btola:  Kcellc  Differential-  mul  t;T.ilir.  hnung, 
4;  .\rithmctik  II:   Pic  k(>m)>lexeii  Z:it  h  l  I  iiilLi:uü|»  in 

die  aUgenu-iiu  I  tinktionentheoric,  3.  —  Wirtinger;  Aigebra- 
ittbe  Fiiok:'  M  n  und  ihre  InicKrale,  5.  Mathematisdies Semi- 
lar,  2  g.  —  Zindler:  Cbcr  DifTcrentiRlgleicInmg««,  j;  Aus- 
^'cwahlte  Abschnitte  der  ElemenUrmallieiaatik  (auch  Ar 
NatorhiMoTiker),  Mathematiaches  Senaiaar,  lg.  —  ▼.  Op- 
polMr:  WabnekdaHcbkefttTtchniuig  and  ihre  ADVCDdHny, 
r.  riwocn  In  4er  Zeifbatimauag,  *\  Theorie  der  aatroao- 
■ückcn  Reftakdon,  i.  — 

Technische  Hochsdtule  Karlsruhe. 

LebaUJCin'.  Experimeatalphrsik,  4;  Physikalisches  Scmi- 
■ar,  ta  oanitteibarcin  .\n«chluv<>  an  die  Vorlesung  iniit  Sicvc- 
kioffl,  t;  Physikalisches  Kepetitorium  mit  Sicvckingi,  I; 
Phy^kalisches  I.aburatoriuin,  6;  F.lcktri/ität  und  Licht,  I.  — 
Arnold:  lilcichstromtccbnik,  2;  Wechselstromtechnik,  1; 
[  bungcu  im  KonstTv icri  n  elektrischer  Maschinen  und  Apjiaratc, 
4.  Klt:ktriN.:!if  I  irh'-  un.l  K  r:i l>.iiil.(^;i  n,  3  t'  li  ktri  ■t.-i  Imisches 
l.abontoriuiii  I  .  uiiE  ichJcieruiuchcr  unU  1  t  ic  h  m  uH  er;,  4 
Nichm.,  II,  2  Nachm.  —  Meidinger:  .\lterc  Anwendungen  der 
Flektxotechnik  (Ülit/ableiter,  Galvanoplastik,  Telcffr.iphii-,  Tele- 
iJi-  :  !  i.  l'iaktikum  für  Ventilation.sanl.ißcn,  l,  —  Schleier- 
macher:  t»iuudlagcn  der  KU-ktrotcchiiik  und  Mcsükundc,  2, 
Theoretische  Ek-ktri/itilsklirj  4;  Photometrie,  I.  —  Teich- 
muller:  Entwerfen  von  l,eituiii;sifilnf»cn.  CbunKcn,  2;  Theorie 
ui.d  Messung  der  Wechselsln m.  ,  3,  Elektiische  Leitungen 
3iisf;^wiihlte  Kapitell,  2.  —  Bragstadi  Elemente  der  Elektro- 
technik. 2.  —  N.  N.:  Allgemeine  Tkeorie  der  Wellen,  3; 
Elektromagnetische  Lichltheoric.  2.  — 

Bunte ;  Chemische  Technologie  I :  Baumaterialien.  Glas, 
Ktr.imik  clc,  2,  II:  themischc  (irossindustric,  2;  ('bangen 
in  der  technischen  Analyse  iroit  ICitneri.  für  Chemiker,  4. 
i&r  Maschineningenieure,  3,  Gaschemische  l'banKeii  (mit 
Raber  ,  2.  Arbeiten  im  chcmitKb-teclinischen  Laboratorium, 
5  ganae  Tage.  —  SugliMr:  Oqnuiiiche  ExperineDtaleheDie, 
4:  CbcBÜckei  KollQqviam,  l;  Theo(«tiache  Cbcmie,  l;  Cb«- 
miicbet  Laboratorimn,  5  ewiie  Tage.  —  I*  Btano:  TkenDo 
dienne,  2:  WiiaenKkafUicbe  Gfimdlagen  der  analjrtisehen 
Chemie,  i;  Fhfdkalkch'cbemiache«  und  elektxocbemisches 
Laboiatoiiun,  5  gane  Tage.  —  DiackhofF:  Pharmazeutische 
Chemie,  3;  Geriektliebe  Chemie,  i.  Analytische  Chcnnc,  i. 

—  ntäor:  Methoden  der  technischen  .\nalyse,  2.  — Haber: 
Spezielle  techtiische  Elektrochemie  mit  Demonstrationen,  3; 
Chemiidie  Technologie  der  Fasrrstoffc  II:  Hleicherei,  K;ir- 
'jcrci,  Dtuck'rt'i  2  2.  -  Kast  rr.-lmcl'i^ir  ilci 
fillcn  MelrJlc  iiii'.  '.  IhiiijJ'JIi  ;ii  i'.cr  1 'inljicrku ii'.t,  I,  l  Ijuiigcii, 
\  —  Hupp  (  Tu'rni-.i:hi-  .:iii.l  in ikr i  i > |  ,1  s rlie  Untersuchung 
der  \ahrt:iii;',mi(tL-l    uml    Cn.'br.nu  lisgegen-slände,  Übungen-  J. 

—  Bcholl    I  hrniii         l!<  :.- üMerivate  I  und  II.  2.  — 

Haufltsuer:  byntiiciischr  Geometrie  I  und  II,  3.  —  Heim 
Theotelischc  Mechanik  1  und  II,  5;  llehandlung  vsm  l'i  c  .liK  nun 
der  ihcorprUchf n  Mechanik.  2.  —  Schröder:  Höhcrc  Mathema- 
tik Ii  :  Schur  I  Lirsti  Urude  (ieomctricl  un<l  II, 4,  Cbungen, 
4.  I  bunge»  in  l'erspckti»e,  3, — Wedekind:  Höhere  Mathe- 
matik I;  Inlinitcsimalrechnung  1  Differential-  und  Integral- 
rechnung. 4.  Cbungen,  2;  ;\n4»lytische  Geometrie,  2.  — 
Diateli:  Projcktioitsichrc,  2,  Übungen,  2;  Elemente  der  höhe- 
ren Mathematik,  4,  I  bungen,  i.  —  Orainger:  ke)'etitorium 
ilcr  Ktcmentatmatbematik,  2,  I  bungen,  3,  .Ausgewählte  Ka- 
pitel itct  Arithmetik.  2.  —  Haid:  Geodätisches  i'raktikum 
Iii  Iii  Ingenieure,  Forststudierende  und  Gconietcr,  2  .\ach- 
"tittigc,  III,  tsa  Ingenieure,  i  Nachmittag;  Etcmente 
<jct  praktische«  Geometrie  and  VermceaangsObiuigen  Air 
MasthineomgeBienre  uiid  ArclütekteD,  2,  l-bmigen,  i  Nach» 
«■■tag ;  GtSaaefe  Vetmeutwgiabiwg,  a  Wochen. — Kviemlsr : 
Teehalscbe  Mechanilt,  4,  Übungen,  2.  —  Bvnoit:  Pumpca 
nd  Gehlise,  2  ;  Elektrische  und  hydTaulbche  Hebe;  cuge,  2  ; 
Hehemaiebincn,  3;  MaKhincnkonsiruieren  I  und  II,  (Or  Stu- 
dierende des  ÜMschincDwesens,  6,  der  Elektrotechnik,  3; 
MtochiiHiiicichnen.  Übungen.  2.  —  Brauer  Fesiigkcitslehre, 
jj,  l  liuiigen,  2,  Hydraulik,  3.  Mcch.itiischcs  Laboratorium,  I, 
Iwingen,  3.  —  Graaamann:  Dampfmasdiiiicnbau,  4.  Maschi- 
•enkonstruicrcn  I  nnd  II,  für  Studiereiicle  des  Maschinenwesens, 
6.ftr  Slu.iicrvii  l.  '1.  ;  1.1.  V.iri'tcchnik.  3.  —  Keller:  Maschincii- 
cicmtiili-,  3,    .MaschinenkonsUuicrcii   rrriel>wctke   etc.),  lur 


Studierende  des  Maschinenwesens.  S,  der  Elektrotechnik,  6, 
des  Ingenieurwesens,  4;  Lokomntivbau,  3,  —  Lindnar : 
Ma^^chinenkunde,  3:  M.aschineiifabrikation,  2.  Mecb.iuiaehe 
Technologie,  x;  Techniacbe»  Zeichnen  für  Chemiker,  Übungen, 
3;  Teeknoleglaelie  ExknnioBen.  — 

Universität  Kiel. 

Webar:  Thermodyiuuaik,  4;  Meteorologie,  i^^;  Fhysi* 
kiüi»che  Technologie  mit  besonderer  Berficksichtigung  des 
EisenbahnweaeaSy  Är  Juristen,  l;  AuigewShlle  physikalische 
Messnngco  und  Unteisuehua^en,   tägl.  ausser  fiOBaabend; 

Physikalisches  Kolloquium,  2.  —  Lenard:  Experimental- 
physik :  Optik,  Elelilrimlit,  M.-ignctisiuus,  4;  Praktische  Cbungen 
.  für  Anfilnger,  sogleich  Dir  Chemiker,  Hedisiner,  Phanuxfcuteo, 
I  7;  Wtssenschamlche  Arbeiten  Portgeschrittener,  tSgl.  ausser 
Sonnabend:  Itesprechungcn  physik.alischer  Fragen,  l  — 

Claiaen:   .Xnorganische  Experiment.ilchcinie  (die  Nicht- 
metalle), 5 :  Chemisches  Praktikum,  in  der  anorganischen  Ab- 
teilung Iniit  Bilt/i.  tägl.  ausser  Soiinahend,  in  der  organischen 
.Abteilung,  tägl.,  I  ii  Mcili,  ; ucr,  4.  —  Rügheimer  l'li.irniafcu- 
I    tische  ('hcniie  > organisclu-r  1" -ili,  3:  Finfuliuiug  ilcf  Mciiiiiner  in 
I   das  praktische  Studium  dt  r  (  /mn  •     ,  f;.  —  Biltx:  .\nalytisoliir 
:    Chemie,  2;  Chemische  !  ntvriuciiung  von  Nahrungs-  und  Ge- 
I   iiussmittel«.  2,  Exkiir- <,>>  u  hicrru,  ^.  —  Emmerling:  .Vgri- 
I    kulturchcmie,  I  ^.  —  Bercnd:  l^bersiicbt  über  «lie  orijanischen 
I  iihstofTc,  I.  —  Stoehr     .\U..i]i  nie,  I   —  Feint  Tauto- 
jm.  ri  .  .  I:  Pr-'pr.'rhung  neuerer  Arbeiten  uui  dem  t  •elnctc  der 
i.r^.i:,i-.  li>Ti  I  ?,rni:c  (3.  Serie),  Mtiigg.,  g-  — 

Pochhammer :  Analytische  Geometrie  des  kuii'in  s  4. 
Ausgewählte  Kapitel  aus  den  [lartiellen  I  lifrerentialgki.  l.  ,;ni;  :i, 
4;  Übungen  im  mathematischen  Semin.ar,  1  x'-  —  Harzer. 
Ausgewählte  Kapitel  aus  der  Mechanik  des  Himmels,  3:  .Astro- 
nomische Übungen,  I  j,'.  —  StÄCkel:  Differentialrechnung 
und  Einleitung  in  die  Analysis,  4:  Algebraische  Kurven  und 
Flächen,  4;  Abels  Leben  und  Werke,  I  1  bungeu  im  mathe- 
matischen Seminar  iüber  .Abels  algebraisclie  .Mihandlungcn), 
lg.  —  Kreuts:  Sphiriscbe  Astronomie  II,  3;  Fixsterakuude, 
t  ^.  —  Wtliiiuddti  Dantdlende  Geometrie,  6.  — 

Universitit  KÖnigsberi; 

Fftp«:  Über  einige  Erscheinungen  der  dektrischeit  In* 
duktion,  1^;  Experimcnlalphvsik  I:  Allgemeine  Pkyilk  Bod 
WimifM  r  .  5  Phjrsikalische's  Praktikwn.  —  ▼oUoiiaim: 
Ebfiihruug  in  das  Stttdlnm  der  theoreÜscheB  Fl^rik:  Analy- 

i  tische   Mechanik,  4,  (Wngen,  I  f,  PbystknUccb-praktlMBe 

I  Übungen,  6.  — 

i  IfOasen:  Kl;  ciii  irium  der  Chemie,  l       Organische  Ex- 

I  perimentalchemic,  5,  Chemisches  Praktikum  im  Laboratorium, 
t.i^;!  ,  Kleines  chemisches  l'ralvtl^.um   —  ELlinger:  ::>;  1  ktral- 
j  aiialysc,    1        <^>rganische  Chemie,  4;   (Quantitative  .Analyse 
I  I ausschliesslich  der  M.-,v-.:Mi:ilyse),  2;    Übungen   im  Laborato- 
I   rium,   t.agl.  ausser  Sonnabend.  —  Blochmann:  Analytische 
Methoden  der  Technik,  i  ^:   Einleitung;  in  ilic  reerfarbcn- 
industric   2.  ■ —   LÖWenhom:    Die   t  licm     hi.  ii  Ivcaktiimen 
viini  .sil.i::<!puiikte  des  Gcset7CS  ii<-r  .M;T,,'.  n«  :rkr.iii;,    I  ;     l  .iu- 
I    Itituiig  in  die  anorganische  *  liMiiic,  tur  Chemiker  un<l  Metii- 
ziner,  2;  Elektrochcnusrh.  mi  l  t  h\  -ik.iHsch-chemische(*bungen 
und  Arbeiten,  g.  —  Kippenbflrgar:  Angcwattdte  Elektro- 
chemie, 2^1  MataaMlyse,  i;  Repetitorfun  der  aaalydsdiea 
Chemi«    i .  — 

Stnivo  ("'bungcn  an  den  Instrumenten  der  Sternwarte, 
g\  Theorie  der  s]>e/ielleo  Störungen  tfiir  Fortgeschrittene), 
I  ^;  liahnbnitimmung  der  Planeten  md  Kometen,  3.  — 
Meyer:  Differentialrechnung,  3,  Cbungen.  1  Hühcre  Al- 
gebra L  4;  Mathematisches  Obeneminar,  -  Sohoen- 
fliM:  Elliptische  Funktionen,  4:  Übungen  im  mathematisch- 
physikaKichen  Sennnar,  2  g.  Baaliohüta:  Cber  die 
.  Bemonllischcn  Zahlen,  bauptslchlicb  in  xahlentheoretiachcr 
Betiehung,  2  g;  Theorie  der  bestinnten  Ipt^nde,  4.  — 
tkimt  Gcodisie,  3>  —  Vahlsn:  MidmallUcben,  3;  Ceo- 
metifache  Konttraktionen,  1  g,  —  MÜUmr:  Analjrlisehe  Geo- 
metrie der  Ebene  und  dea  Raumes,  4,  Cbungen,  I  gl  Tech- 

i mache  Mechanik:  Fcatigkaitslchrc,  3.  — 
Universitit  Leipzig. 

Wiener:  Ex]>eriracntalphysik  l :  Mech.aiiik.  W.irinc.  Schall, 
5;  Selbst.ändige  physikalische  Arbeiten   tar  Vorgeschrittene, 
l;igl. ;  Physikalisches  Praktikum,  y:  Physikalisches  Kolli..  |nium 
I  Unit  Piolt.tmann),  2     —  Boltsmann:  l».isihcutie,  5.  ihco- 
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relisch-physikalischc  Cbun>;cn.  l  ^'   —  V.  Oflttingen  Har- 
noiiiclchrc  auf  akusti<ichcr  Grundlage,  lg.  — 

WisUcenUs:  Aiior^anUchc  Kx^icrimculalchemic,  (i;  Che- 
ansches  Praktikum,  für  (icubtcre  {mit  St(>bl>e  und  K .issow),  [ 
tiC'L,  lllr  Analytiker,  tägl.;  Chcinische»  Ualbptaklikuin,  t;t|rl. 
wautt  Sonmbeiid.  —  Ostwald:  ChoDiicbM  rnktikum,  gaiu- 
WMi  liiIbtät,nK.  tiif;!.;  I*hysikalisch-cheid>cbes  Praklikttm,  gaiu- 
und  halbtöt;));,  tii^;!.:  Ik-^iprfchutig  winenichaftlieher Arbetten, 
I  —  Beokmann:  OiK)in3s«he  Cheaie  uh  facMmdcKr  Be- 
iflekaichtiguii^;  ihrer  ABweodung,  ^;  Chemnches  Pnüdtkuin, 
gjnm-  und  halbtägig;,  Ugl.;  Arbellen  anf  dem  Oebictc  der 
Aahruii{»smittel-Chcmic,  täul. ;  l'harniaicuti!vch-li>nikolof{i<tliM 
Prakttkuin,  halbt%.,  t;i;;l.  Weddige:  Technische  Chemie, 
mit  Exkursionen,  2.  —  Btobb«i  Orjranischc  Kxijcrinuiital- 
Chemie  II  Ihi.  .in.ni;iii  ch' u  \  r  rlii'.:<hi'sjjen,  3.  -  ■  Wai^ner: 
Technik  Jer  Exi*cfimt-iil.i'.Ll'.t':iuL-  mit  lierücksichtijjun;;  von 
Schulvcntuchen,  1.  Cheniis  !u  11  ;m  für  Lehrer  1  Ai  ih -v 
und  bchulvcrsuchel,  lä^l.  Raaüow  Chemisclie  Yc^uiu)' 
lojjie  (Ktriiv-  u:.d  Leuchtstoffe,  ar. -^-i  m  ihlte  anortf.mischc  He- 
Iriehei,  mit  Kxkursionen,  2;    MeialUin^'ii    init  Exkursionen,  2. 

—  Luther:  Stöchiomctric,  3.  —  B  :  lU' 1 1  htein:  ("hcraic  der 
exirniicn  l^t-mperatureii,  2.  —  Henze:  ihialitativ«  Ana- 
lyst-, j  — 

Scheibuer:  I.ie^»  nicht  —  Neiimann:  Ks'ii'-tr-,i""?ende 
(Iconietrie.  iiisbcviml.  it  iIjlt  Ki7,rl  schnitte,  4;  ^L^lbl  In.ltisrhe^ 
Seminar,  a  ^.  —  Bruns:  Theorie  der  astroDomischen  Instru- 
mente. 4;  Seminar  für  wissenschaftliche*  Kcchuen,  2  g;  Prak- 
tische Tbunfien  auf  der  Sternwarte  imit  Peter  .  ^.  —  Mayer 
Wird  noch  ankündigten.  —  HÖIder;  Allnemoine  Theorie  der 
Funktionen  einer  komplexen  VeHlnderlichen,  4;  /ahlenthcorie, 
3$  Mathematisches  Seminar.  Cbunjjen  in  l'unktionentheoric, 
lg.  —  JBngal:  Auwcnduot;  der  Öiflcrcutial-  und  Iiitcgral- 
Kcbnung  aui  Geometrie  (Kurven  und  FlSchen),  4,  Cban^n, 

1  f,  Eiaffthmiig  in  die  Theorie  der  Tnmsfonaationigruppea, 
tntt  ObuBsea,  Twufomadoiisemppen  «nd  lowianten- 
theoiie,  für  Foiiceschrittene,  1,  Ubanfcn,  1  ^.  —  Feten 
Theor^Mhe  Astronomie  (Kometen-  nnd  nnnelenbmhncn  3; 
Praktikum  in  KrtionoBiscben  Ortsbestünmunj^cn  fUr  Gco^^ra- 
plien,  —  BkOadorlf:  Cewöhnltche  DiffeTenti.djjIcichuugcn, 
4;  Nichtettklidbebc  tl  'm  tri-  I'urlsetzung),  J;  l  hunKen  in 
gewöhnlichen  Diflerciiti.tl^U'i^Uunf^en,  i  g.  —  Ijiebmann: 
Analytische  Geometik  der  £bene,  4,  tlnii^en  l  gl  Graphi- 
sche Statik,  2.  — 

Universität  Marburg. 

Sicbar2  Experinientalphystk  Mechanik,  Akustik,  Optik, 
S;  Physikalisches  KoUoqaiam  (mit  Ftussner^  2;  Phytt- 
KBliaches  Praktikum  (mit  Peaitner),  6;  Leitung  »ellMtSndiger 
L'ntcr^uchnngca,  Ugi.  Wimom  Arndytisclie  Mechanik, 
4.  AusgewXhIte  Abadnitte  der  theoretiacben  Optik,  2.  — 

ffitaudw:  Aligcmefaie  Chemie  I:  Anotganlieh«  Cbemie 
Air  Chemiker  nnd  Medizioer,  6;  Repedtofinn  IMr  Medisiner 
Uber  oicnniache  Chemie,  i;  Praktische  Cbungen  in  der  atl- 
gemdnen  und  analytischen  Chemie,  sowie  scII)<itSndif;c  chcmi-  ' 
«che  Arbeiten  (mit  Schenck),  tngl.  —  E.  Bchmidt  An- 
organische Chemie  mit  besonderer  Itcnlck-sichti|junj;  der 
Pharmazie  und  Mcdi/in,  6.  l  her  Priifunj;  «ler  .\r7iiciniittel,  I  , 
Praktische  I  bungcn  in  der  aii:dvtischen  und  lorciisischcu 
Chemie,  sowie  in  der  l  nter^U' liu:i^'  i'.lt  Nahrun(;s-  und  Go- 
nussmittel  ■mit  Eritsch  und  ( 1  a<l  .s  1» «.  f..  —  Fittica:  Theo- 
retische Chemie,  2;  Neuere  Geschichte  der  Chemie,  1.  — 
Fritsoh:  Qualitative  Analyse.  I;  Pyridindcrivate,  I, 
Schaum:  !  Ii\ ^  k  ili^ich-chemischcs  Pr.iktikum.  3;  Spcktral- 
annlytischcs  i'rakükum,  2.  —  Gadamer.  'l"<-chn"lri»fic  der 
NahrunRs-  und  Genus->mittel,  2.  Prüfung  der  ^;  iIi  l  i  ■  lien  l't.H- 
patate  j  I ».  A.  15.  IV  ).  t  g.  —  SolieDOk:  Elektrochemie,  2 . 
Einführung  in  die  ersten  Arbeiten  im  Labomtorium  nnd  in 
die  analytische  Chemie,  2.  -  - 

Bchottky:  Theorie  der  krummen  Unicn  nnd  Flächen, 
4;  Allgemeine  Funktiotjen-Theurie,  4:  Mathematisches  Seminar, 

2  g.  —  Hess:  DifTerentialrcchnunif,  5;  Ausgewählte  Kapitel 
der  Geometrie.  3;  l  bungcn  iles  mathema tischen  Seminars,  3. 

—  V.  Dalwlgk     I  heoiic  der  Kegelschnitte,  4;  KnUtbiung 
in  die  Geodäsie  mit  praktischen  Cbun^n,  i^ijf'  —  | 

Universität  München. 

Röntgen:  Experimentalphysik  11,  ^:  Praktische  Obungen  | 
«mit  Graets  nnd  Kehnder),  4:  Anleitung  lu  selhsllindigea 


.Nrbeiten,  tägl. :  Physikalisches  Kollo<|nium,  S/.  <—  QrMtS' 
Einleitung  in  die  theoretische  l'hysik,  4;  Theorie  des  Uchlct, 
3.  Phy^tkalisches  Praktikum  1  mit  Röntgen  .  4  —  Balmdvr: 
Kapitel  aus  der  angewandten  PhyiA,  8,  —  Efk  Wird  Später 
aakandieen.  —  ]>onl»:  DopfieUmdiwig  und  damit  aHammea> 
hüngemu  Enteheinungen,  a.  — 

V.  Bmtw:  Oiganiacbe  Experimentaicherai«,  5;  Pnk- 
tische  Arb^na  (ndt  K.  Hofmaan  und  Piloty  in  der  an  orga- 
nischen Abteflnng,  mit  Königs  in  der  organischen  AbneÜmigj. 
tSgl.  ausser  Sonnabend,  ganxr  oder  ha]bt.Hgig:  Chemiachet 
Praktikum  tti  Ucdi/iner  Imit  Piloty),  4.  —  Hilter:  Phir- 
mazeatische  Chemie  11,4  l'orensiwhe  Chemie,  i^'.  Die  wisscr - 
schaftlichen  Grundlagen  der  Nahrungsmittelchemie  II:  Vcjjc- 
tabilischc  Nahrungsmittel.  Cfebrauchsgegcnstäude,  Walser,  t 
(  heniisches  Praktikum:  .\rbeilen  auf  ( ".esaintgebicte  iLi 
angewandten  Chemie,  s]>e?ien  der  Naiirungsmittel  —  physio- 
logische Chemie  und  elektrochemische  Arlieiten  Imit  \Vcin' 
lau  dl,  h;db-  und  ganztägig;  Spc/ialkursus  für  StudicTcudr 
der  l'Siirü.i  ii  j  Tag.  —  Königs:  Pyriilindcrivale.  I  ,.,  — 
K.  Uofmann  Spezielle  unorganische  E\!>erimcnt.ilchciiiif 
Alkalimetalle.  Erdalkalien  und  Schwcrroelallc,  l,  für  Anfint;« 
und  Vorgeschrittene.  3.  Praktikum  fiir  Gr!«än'(:i)vse.  4 :  Prakti- 
kum fllr  Spektralanalyse,  2.  —  Pilot y :  L  i  ::  nuissanalyti«chc 
Methoden,  2;  Elektrolytischcs  Praktikum.  4  s  «  •h'!.''thc 
Kurse,  gan/tiigig.  •  -  Willstätter:  l'bcr  die  Eii'i\-  V.l  n  ic: 
organischen  Chemie  in  ilcn  Ict/Ien  De/ennien,  I.  —  Dieck- 
mann Geschichte  der  Chemie  seit  Lavoisier,  1  -  -  Wein- 
land: Prüfung  und  Wertbestimmung  der  Artneimiitel  Mcb 
dem  denlschen  Arsncibuch  I.  (Anofganischer^  Tc9,  I  f  : 
l'bungen  im  I^:>boratorium  fflr  angewandte  lliemie.  — 

liindemann:  Integralrcclmung,  5.  Theorie  i'.er  Sib> 
Stitutio&cn  und  der  höheren  algebraischen  GldchungeO,  4: 
Mechanik  defurmierbarer  Körper.  2,  Mathentattscbcs  Seminar. 
1  g.  —  8«eliger:  Theorie  der  Figur  der  HimmebfaifiMr 
4Kertset2ung),  3;  Prakttaebpostronomuehe  Cbnngen  «n  den 
Instrumenten  der  Sternwarte,  g.  —  FSrlagrilrtnt  Ai» 
gevrihlte  Kapitel  aus  der  Theorie  der  nnaljtiseben  Ftoktioaeo, 
4;  Fonticfsche  Reiben,  3,  —  Brunil;  Elemente  der  h  .hr- 
ren  Mathematik,  für  Studiereude  aller  FakidUteu.  4.  ~ 
DShlemann:  Darstellende  Geometrie  II  .•Vxouomelric,  l'et- 
spektive,  2,  l  bungen,  2.  Ausgewählte  Kapitel  au^  der  neuerra 
(icometrie;  KHumliche  Gebilde,  3.  —  Anding'  Elemi-iiTi 
der  Astronomie,  2.  —  Ed.  V.Weber;  .\nalvtischc  Geometrie 
des  Raumes,  mit  l'bungen,  5;  'IIili  riL  : ml  .\m« eu<iuiig  dir 
Detetniinanlen,  3.  —  Korn  :  .^i  .ilvli,i,hc  Mt»  lnuik,  4  :  Kaptl- 
laritätsthcorie,  I  g.  —  Oöttler  AUgeraeli<e  Theorie  der  iigt- 
brai^chcu  Kur>'cii,  3,  Kcpctitoriuui  und  I  bungeu  für  die 
Kandidaten  des  I.  mathematiiGheo  Examens,  4.  — 

Techiüscbe  HocfaBChule  Mfinchen. 

Ebert  Experimentalphysik  II:  Magnetismus.  Klcktm- 
niagnctismus,  Induktion,  t>i>iik.  4:  Physikalisches  PrnkiHciitB. 
4  oder  8;  Anleitung  »u  wi«  ..li.iriüchen  rntersui-huiigfu  i^-f 
ilem Gebieteder Ph«ik,  4S.  —  Fischer  Matlienialische  HehniKl- 
liing  iler  Eli  ktri^it.St  niul  ilis  M.-igiietisnnis,  2;  Physikallsclu'  M'>- 
snngin  uinl  Mf-^iii^Iruniente  1  zur  \'ofl>ereiliing  l'iir  phy-iV-- 
iische  Praktikum;,  I;  I'AperimeiUelle  Akustik.  —  Knoblauch 
I  lurinisi  hi-  Mfi^nv.-thoden  «niirUuntjen. — FÖppI  Praktik .1111  ii  i 
inei  hadisLli-technlschenLalici  i:'  t  iii:!,2 ;TeclinisclieM  I  i  -  ' 
Eiiifülituiig  in  die  Mecliaiiik.  4,  IV:  Dynamik.  3.  — fiiodea 
1  lydrodyiiainlk  mit  l'crücksichtlgung  der  WirlKlbewi-giiii;:", 
3.  -  Edelmann:  l'hvsikalische  und  eluktrotcchnischi:  1';*;" 
lür  Vorgi-MihTittine  ;  Photographie  mit  iH  ^otidtr»  '  lienitk-  ch' 
llginig  «Ii  i  |>liotc)graplil-iolu  ii  Vei vielfälliguiig'.-  und  Lu'htv.>c*f- 
verl.ihren.  — Volt  .Angewaiulte  Physik  lli  l/iii  g,  \  eiitllati<:n, 
Aki)-.tik  ikr  Gtbaude.  lilil/alileiti r,  Cbungen,  2.  Elcktrottcln  i> 
fUr  M:[M Mhit  ii;ngi'ii:^-tire  und  Chemiker,  3,  (Hungen,  2:  Tli-'o'''" 
und  kon-luiktioii  der  M>  ssinstiunK'pitc  und  Elektrult.it^^Jihl':', 
2.  —  Heinke  G'und/Üge  der  Elektrolerhnlk  liir  ll-kt:o- 
ingeiileure  II,  3,  l'liiin^cii.  2;  Llcktrotechui^sliä  Mrss;u:i  I'-  H. 
2;  Eliklr.i(...hii;>the>  Piriktlkum  h  Messtechiiik  u-kI  Plu't'-" 
nut'ie,  4,  Elcktii>the  Atbelisübcttragung  und  Centralai>bi$«^ 
2,  n  iihg.  ii.  4  ~  Ossanna:  Statkutramtechmk.  2;  Elektro- 
ts.-chni»che»  I'rakiikum  II:  Messungen  an  MascbliKn,  QVk^' 
richtera  niul  TRinsformatoren,  4:  Kon»traktiottiilefare  der 
(ilcicbstrommaschinen,  2:  Entwerfen  von  Wech«cl-  ustl  t;iei*h. 
ütromkonstniktitiueii,  4;  Theorie  des  allgemeinen  Tnuti-ioia»* 
tors  mit  Anm-mlniig  auf  den  IntluLlionsmotor  und  auf  J«" 
stati  sehen  Trahsfoimalor.  —  Oleiobnumn:  Theorie  wA 


Digitized  by  Google 


Physikalische  Zeitschrift.   3.  Jahrgang.  No.  13. 


301 


Konsti  uktion  i!lt  Schalt- und  Rcjjiilicrapparalv,  sowie  Kxsltn-  1 
Scrcchnuuc  von  Maschinell  uihI  Atiparateii.  a,  EU-ktrisilie 
Slr.-)->en-  uuil  Vollljahnen,  I.  —  DlUich  K<i,  .[  vkl  n.-l  Ii :c 
der  Maschinenteile  II,  4;  Entweifcn  von  M.i>i  iuiiiüUllt:!!  II, 
li;f  ^Llschine^in^cuieu^c,  8,  für  Elektroinjjenieure,  6.  Kou- 
strukft"'>«!'''ir<'  der  Arbeitsniaichincn  II,  2:  Entwerfen  von 
.\i1k  ii -iLiiL  11  II,  6;  AUj;euieliio  Maschinenlehre,  4.  — 
V.  Lossow;  l-.ntwerfcn  von  Wassc kiaflniaschincn,  fUr  Ma- 
-chiiicnin;;enieure,  8,  für  Elcktroln(;e:iienre,  4;  Entwerfen  von 
[);kmpf kesseln,  2.  — XiyilOn:  Ko^l^t  1  iiV 'irMulthrt-  ilrr  D:uii'if- 
nviscliiiieil,  6;  Konstmktionslelire  dci  1  uS  lImiiii;!- t  Inm  n.  2  , 
Fnlwerfen  von  Kisenbahnniaschiuen,  2  —  Schröter:  Ihe«- 
rctUctie  Maschinenlehre  I  u.  II,  4,  Frakiikun»,  2. —  v.  Hoyer; 
Mechanische  Technolope  II,  5:  AuK|{cwähllc  Kapitel  aas  der 
iiicchaiiischen  Techn<ilo)rie '  MühlcnsnlaKcn,  a.  —  Beiunid: 
Allgemeine  Maschinenlehre  II.  — 

Muthmann  ,  AltK'<"i"eine  Exiioimenlalchemic  rflutchUens- 
iich  der  Grnnilzüj;e  der  orfjanischen  (  hcmie,  5;  f  heniisches 
Praktikum  im  analytischen  und  elektrochemischen  Laboratorium, 
10  bis  30;  SjH  mlIIl  .Xrlii  it.  11  auf  dem  (Jebiete  der  unorjja- 
»ischen  t'hcml«.  und  Uii  Hkktrochemic,  30.  —  Schultz:  (.)r-  | 
^'.•uiische  Chemie,  5-  Chemisches  Praktikum  im  orj;anischen  | 
Laboratorium,  20  bis  30;  Chemische  Tcchnolojjie  III, 
4.    Praktikum     20    bis    30  Bibner:    (  !•  t     1  vn.lia- 

uiid  ChinulinilerivaCe,  I.  —  iUiOde:  Aiusgcwaiiitf  Kapitel 
JUS  iler  <lrJ;.^nischcn  Chemie  mit  Mcrücksichti>;ung  der 
r.itieslltteratur,  I.  —  I<ipp:  Analytische  Chemie  der  Metalle 
mul  Metalloide  nebst  Gewichts-  untl  Massanalvsc  I,  4:  Itrcnn-  | 
inatcrialieii  und  Feuerunjfs;inlaj;en  mit  Einschluss  <)er  tech- 
nischen Gasanalyse  II,  I ;  (M)un^jcn  in  der  technischen  Gas- 
inalyhc,  3.  —  Hofer:  Elektrochemie  Ii,  3.  —  liintner: 
Chentcdcr  N'ahrungs-  und  Gcnussmittcl.  2  ;  (iürunjjscheniisches 
Pr»ktiktiro,  y>i  Technolog«  nad  W*reukunde  I:  Anorguiisclic 
Waren,  2.  —  BaoT:  Die  ebcmisclicn  Votfpmgt  m  der  Photo- 
grapbie, 

V  Bruunmühl:  Aljjebraischc  Analysi^  und  1 1  .|,'i,iu,nietric, 
4,  l'bimj^en.  I  ;  .Anwi  ikIun;;  <I  r  elliptischen  Funktionen  auf 
t;comctrische  und  nieclianische  Prol)lemc,  2;  Mathemalisch- 
historisihes  Seminar.  1.  —  v.  Dyck:  Höhere  Mathematik  II, 
4,  l'bunj;en,  2;  Anwendunjjen  tKr  I  SffiTeritialrechnunj;  auf  , 
Riunt(;comctric .    4;    Matheni;.li'-i  ininar   (Kidloi|uium)  I 

(mit  Finstcrwaldcr),  2.  —  Burmester :  Darstellende  Geo-  : 
mctric,  4,  t"l>unj;en,  4;  Kinematik,  3.  —  M.  Bchmidt:  Vernies-  1 
siinsrskundc  II,    4,  Praktikum,  4  oder  Ji:   !!:ui]>lvermcssun|,'s-  | 

.;  II,  I  oder  2  Wochen;  Kata^tmii.  -  1  ml;  11,  3,  l'r.-iktikum  ' 
1- .  10  KartierunijsUbunjjen,  4.  —  Hohetiner:  Kejieliloriuni 
i.  •■  '  Lehre  von  den  geodätischen  Messinstrunieuteti,  2. — 
Andlng:  Elemente  der  Astronomie,  2.  —  Finster waldar: 
Vektorauiialysis ;  fFtomelrisches  Seminar  für  A:'l:iUj,;i  r  mit 
Zeichen»  und  ModcUicrttbungen  für  Stndicreudt:  der  Mathe* 
nilik,  s.  — 

Akademie  lUnster. 

Hittorf  Liest  nicht.  —  Heydweiller:  Kxpcrimental- 
j'livsik  I .  All(»enifinc  l'hvsik.  Wärmelehre,  ,( :  Thtf'irie  des 
MJ^;netis^ill^  .Irr  Kkklri;-il;it,  2;   Physikalis»  tic  l  lumpen, 

3  oder  6;  Wisscnsch.iftlicbc  l'ntcisuchuDgcn  im  ])h)')>ikali»chcu 
InMitut,  tägl,;  l'hvsikdkchet  und  phyaltaliseli-dieinlwhes 
KolloquiuRi,  2  g.  —  , 

Salkowakl !  Organisdie  Cbende  I,  .4:  DicLdcbtmetalle,  ' 
if.  Pnktbcbe  rbun|,'en  und  Leitnnff  wiMeuchaftKcher  Ar- 
b«UeD,  3a        König:  Analytische  Chemie:  Metalloide,!; 
HyigicBe,  tg\  Cbungai  im  «griknltorchemiachen  Laboratorium ; 

AMVner:  PhanDueatiiche  Chemie:  Anor^niRcher 
Teil,  mit  Denofutrationen  und  Experimenten,  4:  .'VusgeM.'ihlte  ' 
iCapitel  der  chemischen  Technologe  mit  besonderer  Uchick- 
"■chd^nnj  der  Gla.sir>dustrie  und  Keramik,  1  l'h  uiii  i  .  ir  ,  I:- 
clWttUche  und  toxikologische  l'bungi-n  iui  !„il.iji.itü:iu:ii ; 
Uantellui^i;  chemischer  Präparate,  35:  Toxikologie,  l  —  • 
Minganum:   Grundzüge  der  physikalisrhcn  Chemie,  J.  —  j 

Killing:  Analytische  Geometrie  1,  3,  Übui^o,  I  ^.  —  ■ 
Aiialytischc  Mechanik  I,  4,  VariatioDSrechnur.g.  2:  Tbungen 
Jc-^  niathetnatischen  Oberseminar«,  9  g.  —  v.  Lillenthal 
DlfTcrcntial-  und  Integralrechnung  I,  4;  Einleitung  iu  die  I 
l'ilTerciitialReomctrie,  4;  Übungen  des  mathematischen  UntCT'  I 
Htninan,  1  g.  —  pahn:  Fuoktiiinentheorie,  4:  Übungen  tvt  i 
«"«dienden  GcomeHie,  \  g,  ^ 


Universität  Praf. 

IfMher:  Kxpcrimentalpliysik  II,  mit  BetttcksichtiBIUIB 
der  MeiUxiucr,  5;  Anleitung  to  ielbitKnd|fen  UatenuelMi^^, 
tägl  g.  ->  GMttor:  Pliysikali<ch«B  n*k|ikmii  H,  n)  tir 
Physiker  und  Mathematiker,  6,  b)  lUr  Chendlcer  und  Natura 

historiker,  3;  Theorie  des  Wechselstromes,  1.  —  Uppteh: 
G.istheoric,  3;  Theorie  der  Kapillarität,  3.  —  Bpitalmf:  AU- 
^':-nieine  Meteorologie  III:  Hydrometcore  und  Wettef|irogBioae, 

2 ;  Kosmische  Spektralanalyse,  2.  — 

Qoldsobmiedt  t  ir^,Mnische  Chemie  für  l  '.i'n In  11, 
Mvdi/incr  und  riiaiiua»'cutcn,  5;  Chemische  Lbuiigi-i;,  g.ui/- 
tägig  lltlr  Mediziner,  halbt.^gig  1,  tägl.  ausser  Sonnabemi ,  An- 
leitung /u  wissenschaftlichen  L'ntetsuchungeti,  tägl.  ausser 
Sonn.-tbend,  g.  —  Qlntl:  Anleitung  zur  .V  L-i  ih:  iiii,;  gericht- 
lich-chemischer Untersuchungen  mit  prakti->i  ht.ii  l  bungcn, 
für  Lel>ensniiltel-t  hemikcr,  4.  —  Briinner:  <  hemie  <ler 
menschlichen  N'ahrutii,";-  uml  (■lenussniittd,  3.  —  V  Qarzn- 
rolll:  Massjuialyse  n  ii  1  >  uiouslrationen,  2;  Nach  1- 
ori;:MiiM  her  Gifte.  I.  —  Meyer:  Stereocheniie,  I.  —  Kirpal; 
<  li  iin  ^hc  Tagesfragen,  I.  — 

Pick:  .Mgebraischc  (jleichungen,  3:  Algebraische  Funk- 
tionen I  Fortsetzung  I.  2.  —  Omeiner:  Differential-  un<l  Inte* 
gr.alrechnung  l_FortseU:ungj,  4;  Eiideitung  in  ciic  Theorie  der 
Funktionen  komplexer  VerÄndcrlicher.  1.  — Weinek:  Theorie 
der  astronomischen  Instrumente  1,  3;  PraktisciKS  Beobachten, 
2;  I  ber  Finsternisse  und  Stembedeckungcn,  I.  —  OppSOlMitlll: 
Elemente  der  Mniulbewegung,  2.  — 

Technische  Hochschule  Prag. 

V.  Oeitler:  Physik:  Wellentheorie,  Akustik,  «Jptik,  5; 
I  1;. tische  Instrumente,  Spektralanalyse,  Sacharimctcr,  3.  - — 
Pul uj  Allgemeine  Elektrotechnik:  Elektromotoren  flir  (Jloich- 
uml  Wechselströme,  elektrische  Hahnen,  2:  Spezielle  Elektro- 
technik: Elektrische  Centralen  Air  Beleuchtung  und  Kraftüber- 
tragung; Iii  rtchnung  der  Leiningsneli«,  %;  Ausgew,^hlte  Kapitel 
dtr  \Vl  liselstroinelektTOtechnifc,  l.  —  Pioill:  Klimatolo- 
gl  rh  ^  rr.iktikum.  I.  —  Doerfol:  Maschinenlehre:  Dampf- 
maschinen, Dampf  kcss«l,  hydraulische  Motorea,  5,  Konatnik- 
lions-übungen,  6:  Maschinenlehre:  AuagewShlte  Kapitel,  2; 
Mowfainenbui  II,  a,  Konstruktionailbni^eii,  4.  —  Stark: 
Mateiialienlekre,  i;  Encyklop&die  der  Mcchnnik  I,  a:  Gra- 
phische Statik,  2,  Konstnikliv«  Übungen,  S;  Mechanik  II: 
Elastialliti-  und  Peiöglceitslelire,  4,  Repetitorium,  1,  III: 
Hydrostatik  und  Hydraulik,  3.  —  SobtoMl:  Masdiineabui 
I  und  2,  Konitnikäve  Übungen,  4,  II,  2,  Konstr«iVt{on«flbgn., 
7;  Allgemeine  Maschinenkunde,  3.  —  Baudiss  M  i-.  binen- 
batt  11,4.  Konstruktioi».sübungen,  6;  M.ischinenb.ui,  .m  j.;;  wählte 
Kai>ilel,  2. 

Gintl  Allgemeine  ICxpcrimenlalchemie,  spezielle  Chemie 
der  Elemente  It,  S  l'i  iktische  Übungen  in  iler  Ausführung 
chemischer  Opcfatioucn  und  Darstellung  von  Präparaten,  6. 
Analytische  Chemie  (ijualitativei,  Repetitorium,  2;  Analy  tische 
Chemie  (<|U:.ntitative),  2.  Cbungen,  24:  Spezielle  Ka]>itel  der 
organischen  Chemie,  i  l  i  iklische  I'hotogra|ihic  und  t'bgn. ; 
,\nleitung  lur  Auslilhrung  wissenschaftlicher  L'ntersuchungen 
für  Geübtcrc  innt  Storch);  (  hemie  <ler  Nahrungs-  und  Ge- 
inissmiltel,  3,  Cbungen,  6.  —  StOrch:  Chemie  der  Metalle 
und  technische  Metallgewinnung,  2  ;  Massanalyse  und  chemische 
Ariihtnetik,  1 ;  Physikalische  Chemie:  Elektrochemie,  3;  Theo- 
Tic  der  cylcISichen  Veri^ndungeo,  a.  —  Ciapak:  A^kuitW' 
chemie,  3.  — 

WelBB:  Mathematik  l,  6,  Kepetitoriuni,  3;  Elemente  der 
höheren  Mathematik,  2.  Kcpetitorium,  I ;  (^nmgen  aus  «1er 
Intcgralrechnimg,  l;  Analytische  Mechanik,  2.  —  Qrünwald: 
Mathematik  II  (Fortsetz ung\  3,  Ke]ietitorium,  I:  Dißerential- 
gleichungen  und  deren  ,\nweiidung  auf  Geometrie  und  Mecha- 
nik, 2.  —  Janiaob:  DarstelletHie  Geometrie,  4,  Übungen,  8; 
Das  .Nttllsystem  und  der  lineare  Komj»lex,  l;  AuigewXhlte 
Kapitel  «t»  der  dantelleiulen  Geometrie,  1.  —  Ba&;  Ele» 
mente  der  niederen  Geodäsie,  Übungen,  %;  Niedere  GeodSste 
I,  Übungen,  *,  II.  4V3,  (^bungen,  4;  Grundlage  der  »phSiiücheQ 
AxtTonomle,  3,  Übungen,  2.  Auwendnngca  der  Geodärie  auf 
Kulturtechnik  a,  (Hungen,  a;  GeodXtisches  Rechnen,  übun- 
gen,  a.  — 

ITniversität  Roatock. 

Xatthieasen-  Kxperimenlnliihysik  1:  Allgcnieine  I'hrxik, 
MvchMitk,  Oi'tik,  5;  Mathematiaichv  Geographie  und  populäre 


^  j  .  -Li  by  Google 


309  Pliysitadiiche  Zdtadirift. 


Astronomie,  2,  rhysikalischcs  Seminar,  2;  Kleines  i  ln-ikiili- 
!s<:1k>  l'rnktikuMi  liir  Mathein.itikcr,  Meili?ä!ifr.  riu-niikfr  und 
Pharmazeuten.  12;  (irosses  nhysikalist  lu l'i.iV.;il-i:  m  für  Gc- 
ilbttre  Iniit  \V:i  c  Ii  s  ni  u  t  Ii  I,  X■■i^^\.  —  Wacbamulb  :  Kleklio- 
iiiajfuctiNehe  I.icliltlieoric,  J:  Kinlcitunjj  in  »las  physikalische 
Praktikum  mit  I  )emonstrati<>ncii,  2  \  Physikalisches  K<.ill(»|uiuni 
(mit  Kü  III  MM  11  ,  I4t!ij;j;.,  2.  —  i 

Michaelis:  Anurjjanis.'lu- Chemie,  5;  Chemische  t'l)iiu>;cn  ' 
im  Laboratorium;   ai  Ciri>s>es  Praktikum,  tiij;!.  ausser  Sonn-  , 
abend,  b|  Kleines  Praktikiiin,  o.  i:)  rbun^en  (ur  Mediziner,  4.  j 
fllr  Nahtuiifjsnrutelchemiki -,  2    —  Heinrich;  Ausgewählte 
Kai>!lcl  aus  <lcr  A),'Tikulturchcmie,  2,    Ai^ikulturchcmischcs  . 
Praktikum,  llgl.  —  Btoermer;  Massanalysc,  i;  Aronutischc 
VerbimittDgen,  4;  Methodik  der  urt^uuischuu  Syntbew.  3.  — 
XfinUMll:  Elektrochemie,  3 ;  Ph]rsikalisch-cfaemi»chc  Übungen 
IHc  AaSbi^t*;  Elektrochemische  AnalyMn  und  PrSpante,  3; 
Aibcitciitm  elektrochemischen  Lab«ratona»,tl«l.<-KailofeiU-. 
Ha!»iiinl}'tisclie  BesriranviiKeit  des  Deulscheo  Anneibuchei 
in  Ver1>in<hin^  mit  einem  Rcpetitoriuni  der  phariiuucutischcn 
Chemie,  3.  -— 

8taud«:  AaaW^bc  Geometrie  der  Ebcuc,  4;  Theoric 
der  Mmljrtiicheo  Fanktionea,  4;  Matheraatiacbes  ScniBar, 
•f-  — 

Universitlt  Strasabiarg. 

Braun:  Experimentalphysik  I;  Mechanik,  Midckular- 
jdiysik,  C)))tik,  5;  Physikalische  lM)un(;cn,  5  oder  10;  (^ber- 
siclitskursus  filr  M«Mli/incr,  3:  W  ^-•  nschnflliche  physikalische 
Arbeiten,  35;  Physikalisches  K<dlo(|uium,  2  —  Cohn:  F.lck- 
tri/itiit  und  Magnetismus,  4.  —  Cantor;  Praktische  L  liut;(.:(3n 
in  der  physikalischen  Chemie,  4.  —  Zennaok :  KK  ktrtjmag- 
netist  lic  >  hninjjungen  1  experimentcllj  1  I  ,iii|,'>.imr  >  hwin>;- 
unnen  (V\echsel-  und  I  irehstrome),  l.  —  HergeseU;  Die 
Wärmcvcfhältnissc  des  l'rdkdrpen,  2t  IfeteorologilclM  Obviifen 
im  nictcorolofjischen  Institut,  — 

Thiele;  Allijemcinc  l^xpcrimcntslchemie,  organischer 
Teil,  5;  Chemische  ObutiRen  und  Untersuchungen  im  Labo. 
lalorium  imit  Rosc'l,  tä};!.  ausser  Sonnabend.  —  BoBe:  Che- 
mische Technolojjie  der  leichten  Metalle,  j;  .\nalytische 
Chemie,  4.  —  Erlenmeyer:  Stereochcmic.  l ;  Chemisches 
Praktikum  filr  AnfänRcr  und  (leübterc  (mit  Kreut/i,  tü|;l. — 
Köhl:    Cyklische   Verbindunjjen  des  Steinkohlenteers  II,  2. 

—  Kvratii:  l'nicrsuchungsmethodcn  der  alkoholischen  Gc- 
trSnke,  l;  Anleitung  lur  chemischen  Untersuchung  derNahrun^«- 
und  ticüttsstnittel,  3.  —  Soliiir:  Pbannazeadtche  Chemie,  5; 
Olnincen  ind  Untenocbungen  in  Labaratmium  des  phamw» 
cenliiehcn  Ittstituls,  tSgL  ausser  SouDabcml:  Pharmakogn«»- 
tisches  Praktikum,  4;  GrundzOge  der  physiologischen  Chenne 
C\it  Ph.irma/euten,  2;  l>ie  ätherischen  Ole  und  KamphcraiteB 
in  pharmn/eutisch-chemischer  Hc/ichung,  I  ^q.  — 

Roth :    Differential-   und   Integralrechnung,  3,   Obungcn  j 
2       .\nalytischc  Geometrie  «ler  Ebene,  3.  —  KraEOr;   He-  I 
stimmte  Integrale.  3:  Eirdeitung  in  die  Kunktionentheoric,  3;  I 
1  »ftcrminantcn,   2;    l'bungen    des    mathematischen  hcminars 
iQiit  rr  Abteilung!,  I.  —  Beye    1  ii  'eitunp  in  die  synthetische 
I    I  UI' liie,  2;  Technische  Mechanik,  4;  Übungen  des  mathc- 
i-i;iii-i  li<  ti  Seminars.  2  f.    -    Weber;  Variationsrechnung,  4; 
tiis: .  r.l.  1  idie    lier    i;iem«'iit.irni:>(hf m.>tik.    2;     I  Kmit;«'!»  <les 
matlii  iiKitr  ,  lien    <  >berseminais    imit   Wellslcin,    i'^  — 
Tinaerding;:  Ihcorien  von  Ebbe  und  Klüt,  2.  —  Wollstfin; 
Ausgewiihlte  Kapitel  der  «ngcw.ni  dti  n  M  ithemalik,  2  -  ,  Ar, ih- 
metische Theorie  iler  algebraisthcu  i'unktionen,  2.  —  Becker: 
Niedere  Gcodiisie,  4.  r)as  Meiidianinstrunieltt  und  seine  Aiif- 
gabcn  in  der  neueren  Astronomie,  I :  Seminaristisi  he  I  bungeii  , 
(Kolloquium),  x",    .Astrtmomische  Heobnchtuiigcn   an   den  In-  • 
slnimeuteii  der  Stcrnuarle,  nach  Verabredung.  — Wielicenus; 
Theofetischc  Photometrie,  1 ;  I'hotogrammelrie,  i :  lU  sprechung 
der  neuesten  litterorischea  Erscheinungen  auf  astrunomischem  1 
Gebiete.  1  ^.  —  I 

Technische  Hochschule  Stuttgart. 
Koeh;  Kx|)crimentalpbj»ik,4;  Physikalisches  l'raktikum  1, 
halbtSgg.  anner  Somiabcnd,  II,  tägl.;  Theoretische  Physik,  3. 

—  XusliMb:  Theotetiiche  Photographie  (chaaiKhcf  Teil), 
1—3;  Anleitung  lum  Photographicven,  1,  - —  v*  ^VpyrMloll  - 
AtfPwbitik  und  Aerodynamik,  s;  Einleitung  in  die  mathe- 
matische Theorie  der  Elasti/ltSt,  mit  licisondmr  Uttcksicht 
auf  die  ItedUrfnisÄC  der  Li-Iir;mitsknndiclateii.  2.  —  Berg: 
Maschii'.cn/eichnen,  la;  Pumpen,  2.        Ernst.  Maschiuen- 
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elc:iiL-iitL-,  2;  Hcbe/eug';.  3,  i  bingen.  6.  —  Thotnann . 
\V,isKcimti;c ■IVO,  6;  Maschinerikciistiiiktionpn,  8;  TütHi'i'-ii- 
K'-m-lati  rLii,  1;  M.-uHchinenkunde,  4  ;  bui  -  Bantliii 
l),;m]iti.is^Ll,  3;  Maschinenkonstruklionen,  lo.  —  V.  BttCh 
Matcria!prüfungüaiist,nlt,  Vortrag  und  l  bungen;  lngeniei;r- 
lahoratorium.  ("bungen;  Krörtcruugen  fUr  Maschincningcaicorc. 
I.  —  Ensslin:  KsUtcmaschincn,  2;  Aus  der  angewandteo 
Klasti/itätslehre.2.  —  Veesanmeyar;  Die  elektrischen  Balinen, 
2 ;  Klektrotcchnischc  KonstruktionsObungen,  S ;  Projektierung 
elektrischer  Anlagen,  2.  —  Herrmann:  l)Ie  Elektririt.>t*wcrke 
einschliesslich  der  Leitungen,  2 ;  KlcktrotcchuischeMesskunJcI.  j. 
—  Dietrich;  Klektrischc  Ueleuchtung.  2;  Elektrotechnische 
Messkunde  II,  I,  l'bungen  im  dektrotechnischen  Laborato- 
rium :  Praktikum  i  (Ur  Aoflbiger  an  4  halben  Tagen.  Prakti- 
kum II  (mit  Herrmann),  iSgl.  auaaer  SonBabead;  Eleklio> 
technisches  Seminat  (ndt  Veeaenmeyer  «ad  Herrmana), 

1.  —  Widmaiav:  Al]gcm«ne  nwchannche  Tecbnolosie  \Xa- 
aifodtnng  der  Faaenlolle],  $;  Werkzeugmaschinen,  3.  — 
JohwillMD;  Appretur  und  Veredelung,  i  ^.  — 

Hall:  Aikmacine  EspesiawBtaklicniie,  4;  Übui^en  im 
Laboratorium  nr  allgenelae  Chemie  (mit  Kehrer).  tägL 
ausser  Sonnabend :  Organische  Chemie,  3;  Theoretische  Chemie. 
3.  —  Kehrer:  Analytische  Chemie,  2.  —  O.  Schmidt 
(Chemie  der  Nahrungsmittel,  Gennssmittcl  und  Gebrauchs- 
gegenstände. .'.  —  Katiffinann:  Kepetitorium  der  aiiorga- 
iiischrn  (  liLiiiir,  2  l'hysikalische  Chemie,  I;  Kollo-inium 
über  trg.ijjiithi,  tlK-ni  e,  3.  —  J.  Schmidt;  Ausgewihlte 
Kapitel  der  analytischt;:i  (  licinic,  I;  Oicni.svrh-tcchiiiKhc 
Analyse,  t   —  Spindler:    Phy5iologi.sch-chc1t.i-.che  Analvic. 

2.  —  Philip:  Technische  und  HandeUanalysen  organischer 
Proilukr.  i  —  Häussermann;  Technische  Chemie,  2: 
(  luiüUvlic  ri:LliiH)log^e  der  Baumaterialien,  i;  L'bungen  im 
Labor.itoriuni  lur  chemische  Technologie,  tagl.  ausser  Sonn- 
abend. Mi-',  llurgie,  t;  Elektrochemie,  t — 2.  — 

N  N. :  frigonomctrische  Cbutigen,  2.  —  Both:  Mathc- 
matisclu'  I  >t  ographic,  2.  —  Bretschneider :  KepetitioncD 
in  niederer  Malhcntatik.  2.  —  ReUBChle;  Analytische  Geo- 
metrie der  Ebene,  3,  Cbungcn,  I:  Differential-  und  Integral- 
rechnung I,  4,  l'bungen,  2,  III,  3,  l'bungen,  1 ;  Mathematisches 
Seminar  (mit  Mehmke),  I.  —  WÖIffing:  FunktiuDcntheorie, 
3:  Kcihen,  1/.  —  MAhBlke:  Darstellende  Geometrie,  4, 
Tbungen,  6;  Reine  Mechanik,  3.  Ibungen.  i.  —  OöUer: 
Perspektive,  3.  —  AntOlitoth:  Technische  Mechanik,  6, 
i'buugen,  6.  —  Hamm«r:  Praktische  Geometrie  II,  4. 
übtuiKeu  1. 16;  II.  s ;  Ausgleichungireehaiuig  nach  der  Mclkodc 
der  kleiaaten  Quadrate,  l  bur.gco,  3;  Astronoanacbe  Zeil>  und 
OrtabcMimmung,  2,  Cbangen,  l.  — 

Univenitit  Tttlnngen. 

Paschen;  Experimentalphysik  l;  Mechanik  und  OptQc, 
5;   Physikalische  l'bungeu  für  Anfanger,  4:    Leitung  selb- 

still, ii;^;i  r  ru'.-t<ui;lniii(.;i  II.  t;i^l.  —  WaitZ  I  hcoric  der  Elektri- 
zität und  des  Magr.LÜ.s:jiu>i,  3,  I  butigtii,  2,  Populäre  Astro- 
nomie, 2.  — 

V.  Hüftaer:  .Susgc wählte  K:\pitet  aus  der  physiologischer. 
(  hemie.  2;  Praktisch-chemische  l'buiigcn  filr  Mediziner  (mil 
KüsTt  r  t  'Hulitative  Analyse,  n,  II:  Quantitative  .\iia1ysi; 
6,    1'  I  i  h-i  hciiii -Llie  Arbeilen   für  Geübtere,  tägl.  — 

V.  Pechmtinn:  Allgemeine  (  hcmic  II:  Organische  Kx]'eri- 
mentalchemie.  5:  Praktische  Cbangen,  tägl.  ausser  Sonnabuiid. 
al  ftlr  Anorgati.ker  imit  Paul^  mil  Kursus  für  .Vuf.ingcr. 
ganz-  und  halbtitgig.  bi  Hir  Organikcr  imil  H  Ii  gan.-- 
tägig;  Leitung  selbstiiiidiger  L'ntersuchungen,  tiigi.  —  Paul 
Analytische  Chemie  II,  3,  Pharina^eutische  Chemie  anorjji- 
nischerTeili.  2  ;  Physikalisch-chemisches  Praktikum,  3.  Klc'ktio- 
chemisches  Praktikum,  3.  —  BÜlow:  Chemie  der  mehrkcrnljjiMi 
und  hetcrocyklischen  aromatischen  Verbindungen,  2;  Die 
deutsche  chemische  Industrie,  I.  —  KÜStoT:  Chemie  der 
Kohlehyiliatc,  I;  Kei^etitorium  der  Chemie,  2;  Praktkeh- 
chemische  Cbungeii  mit  -meiii/inisch  wichtigen  organiscb'i) 
i>iofren,  3  bis  3.  —  Wedakind:  Beurlaubt  —  Dimrofh 
Die  Chemie  der  natürlichen  oiganischeo  FarimolTe.  i.  — 

BrlU:  Analytische  Mcchasik,  y,  Ao^ewShlte  Ab- 
schattte  aus  der  Theorie  der  Raumkorren  und  Fliehea.  1: 
Übungen  im  malhematiKhen  Seminar,  a.  <^  Stahl:  Niedere 
Anaivsis,  3;  Fmiklionentheoric,  3:  Obungea  im  mathciaaF 
tischen  Seminar,  2.  —  Maiuar;  llühcre  Analysift,  4,  Ühuagca, 
2i  Invariantcuthcurie  der  f&^omen,  3.  — 
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Universität  Wien. 

V.  Lang'  K\|)cnnieiital|>hyMV  für  i'hil()si>|ihcn  und  Medi- 
ziner 1.  M.itheinatiichc  Krgiiii/ungeii  /ur  Expcnmeiitulphy&ik, 
I  ;■.  —  £xner:  Physikalisches  Praktikum  für  I.chramuknndi- 
rlatcn,  6.  Air  (hemikef  und  Natufhistoriker,  5;  Physi- 
Liiischc  I  bangcn  für  Vorgeschrittene,  t'i^l..  Physik«licchcs 
Konversatorium ,  1  g.  —  Jäger.  Klcmcnte  der  theo- 
retischen Physik  II.  Wiirnic,  3;  Klasti^itiitsthcurie,  2.  — 
Moser:  KxpcrimentAlphysik  ftir  Horcr  der  Medizin  und  der 
Philosophie  {insbesondere  ElcktmitSt  nnd  Optik),  3;  Phvsi- 
kali««.  he  l^dcutungnuthemadMlierBegtine  fbmitnrderMiediEin 
tud  der  Philosophie.  2 ;  I  »emonstrationen  und  Cbangen  an  und 
mit  phjukaliaciiea  Apparaten  als  Krt^äiuunjj  der  Expetimcntal. 
«wi«mBK>  t-  —  liMnpa:  Spe/iellc  PrublMie  ans  derHisoiie 
der  dektioBMCiietisehen  Schwinguiiee»,  s.  —  Bmadoif: 
ElelttrosUtih,  t :  CtamiKea  in  phyaiksUiichen  ReAneii,  t,  ^ 
Vsjtr:  Experiniente  lar  AVuitik,  t.  —  HtMuSvl:  Theorie 
der  Strahlung,'.  2.  —  Maeb«:  Foutier'tche  Reihen  und  deren 
Anwendung  auf  physikalische  Probleme,  2.  —  Hann;  All- 
jjcmciiie  Klimatologie  II :  t^bcrsicht  über  die  grosscu  Klima- 
jjebietc  der  Erde,  2;  (irund/ilge  der  Ozeanographie  H,  l'/?; 
Eiiifilhrnii^;  in  du-  üfrci-hi.iin^  meteorologischer  Beob^<"'iru:  :^'L  ii, 
l'j.  —  Pernter  Mt-ttüiulogische  IiistrumeittenkuuUi.  uint 
'  bungcn  au  ilcr  k.  k.  ("enti.il.uist.ilt  lür  Mctc<ir<'logie  nnd 
Erdmagnelisiiiui,  _v  —  Trnbei  t  U  iid  nicht  lesen.  — 
V.  Schweidler:  Wird  i.i.  hi  If-t-  i.  — 

Lieben:    ExpcrimciiUlchcinic    H:    ürg.ini>chc  ("lu-mic 
mit  Berücksichtigung  auch  medizinischer  lliirer);  5:    ♦  hrnii- 
«-he  I 'h>,'i».  für  Anfanger,  tägl.  ausser  Sonnabend,  für  Mtcli-iiu  r, 
;    'vrli^^itrii  im  chemischen  Laboraturium.  für  Vorgesrlintttnc, 
to^'i.  —  Ltippmann:   Organische  Chemie  II:    (  hcmie  der 
Ffuzrdderivate,  3;   Chemische  Übungen   für  Aufiingcr,  tägl. 
ausser  So miabeud .  Arbeiten  im  chemischen  Laboratorium,  lür 
Voigcschritteiie,  tagl.  —  Hersig:  Ph.-irma«eutischc  Chemie,  5; 
.\tul)ti>chc  Chemie  ('[oantitativer  Teil;,  2;  I  ber  Titriermetho- 
dcn,  I.   —   WegSCbeider:   Repelitorium  der  analytischen 
(hemie  fiir  l'harmaicutcn,      Thcrmodfoamik  des  cbenÜBChen 
Gleichgewichtes,  2.  —  FosBok:  Auagenrililte  Kapitel  der 
«qSMÜschen  Chemie  Ar  Fharmazcuicn,  1.  —  Blau:  AtM- 
gnrihlle  Kapitel  der  aBori^ischen  und  organischen  Chemie, 
I'  —  Fomerans:  Theoretiscbe  Chemie,  t.  —  S^nk«: 
Aalcitong  zur  chemischen  Analyse  (im  AMchlnne  mi  4« 
eheai^hen  Üb«im>ea  iät  Medixiner),  i.  —  PollAk:  Chemie 
der  OTRaniicheo  Faihatoirell-.  Natildidie  Parhalolle,  s;  Chc- 
tnUchv   rediaolo|pe  der  GeBpiutbiem,  1,  —  Wannl: 
Anorganische  Tediaolo^  (Kalk.,  GUm-  und  Thoidadwrtrie), 
t.^Saual,8tflMll«rlll.V<MFtaMim:  Werden  nicht  lesen.  — 
T.  Bwh«rlab:  FnahtioncBtheorie,  5;   Proseminar  fiir 
Mtdicmstik.  1  :  bemlnar  für  Mathematik,  2;  Wahr<>cheinlich- 
kettsrechnuitg,  3.  —  Oegenbauer:   Elemente  der  Difl'eren- 
tial-  und  Integralrccli         mnter  besonderer  lU  ri-cl.'.ii  hiii;uiii; 
der  Hedürfuisse    dt-i  NaU:i l.i^toriker,  Physiker,  Metii/inr  m.d 
'  -i-iL^cruii^^ti-i  hiiikiT,    II  ,    5,    [  Imü^'i-n.  2     ,    I  li',:ir^;i  ii  im 
n',ithi,!nutiii. h;;u  ^Iu^v:liill.u,  l  .  l.  tuiii^r-ii    im   ni.TlhL'Hi.nli^.  huu 
^tnitiar,  2.  —  Mertens:  A!gebr.i  l  f  ori  . l  t/t;!. ,  Si  ■  l'.iiitii  u 
m  mathcmatisi-hen  Seminar,  t:  I  Iniu^ri)  im  fiiaihemafischen 
l'roH-mitiar,  I;   Mathematisch!.    bt  iU'-fik.  3.  —  Kehn:  Ana- 
lytische (icomctrie  (tortsct/ung;.   4,   fMjungcn,   i  f.  Ebene 
>l»;tl)raische  Kurren,  2.  —  Tauber  tu nn  i:N-ii:Uhi  iiKitik 

f  ortsetzKiig^,  3.  l  hfjn  2  ;■.  —  Bhi.HLiiko  I  ii.l  iluung  in  die 
nathctnatisrl  ,  bt.iti^!  l.  II.  -  i';3igmondy  ]  l;Lihen  zweiter 
<.>r<inuiig,  I.  —  Daublebaky  v.  Bteriieck:  Zatilcnthcorie, 
4-  —  Carda:  Anwendungen  der  Gruppcnthcoric  auf  Intc- 
^.Tationsprobleme  und  Inlinitesimalgeomctrie,  1.  —  WeisS' 
Thttiretischc  .Xstronomie,  4.  —  T.  Hepperger:  Jlahtsbestim- 
niufig  der  Kometen  und  Planeten,  3;  Astrophysik,  2.  — 
Schräm ;  Zeitrechnung  und  Jahrform  Tcrschicdciicr  Volker 
«uul  Lmrechnung  von  Daten  (mit  besonderer  Rücksicht  auf 
HUtoi{kcr),2.  —  Hillebrand:  Mechanik  des  Himmels  i  Kort- 
^■iik).  Hartl:  Ksrlographie  mit  KonstnklionsttbBn» 
gea,  4.  — 

Technische  Hochschule  Wien. 

Ditscheiner:  Allgemeine  und  technische  Physik,  5. 
I'hysik  tür  Chemiker,  2,  Ohan|;eD,  I.  —Hochenegg:  KUk- 
troicchtiik,  4.  praktische  Übungen  und  I  titersuchuiigen,  4.  — 
B&htüka:  Theorie  der  Wechselströme  und  deren  AiiWcndiiiig 
in  der  Prui»,  y  —  JülUg:  Elektrische  Telegraphie  und 
'    '         a,  —  Xdsnar:  ErdmaRnetlsmu!«,  2.  — 


BtraelM:  IK-lcuchtiinipwcsen,  s.  — >  XobM:  Thcorutiscbc 
Maschimfnlelin:,  4.  —  v.  IbuUiigar:  ICaaehitHfnbau  1,  5, 
KonstruktionsttbiinKen,  13.  —  v.  Haullb:  Maschincub.iu  II, 
5,  Konstmkltonsflbnngcn,  15.  —  Ehiglaander:  Allgcnteine 
Maschinenkunde,  "s  —  Meter:  Fcucrung'^lcchnik,  Heilung, 
Lüftung  und  s<MiV..^'c  j;esimdheitstec)niisL-hi'  Ausbildung  von 
Wohn-,  Fabrlks-  und  öffentlichen  (iel>.iu(leii,  3  —  V.  BtO- 
ekert:  Elsenb;»h»nui«chinen«lienst,  3.  —  Kick:  Mcchani.'iche 
Tcchntdogic  II,  y  — 

Bauer:  Allgemeine  hsi[>ctiMicntalchen>ie  II;  Organisch- 
Chemie.  S,  Übungen,  20.  —  Vortmann:  .\nrdytische  Chemie. 
4,  Übungen,  20.  —  WegSOheider:  Chemische  Dvnamik  und 
theoretische  Elektrochemie.  I.  —  Pawe(?k     1  '.  Ln  ichemie, 

3.  —  Iiippmann:  Chemie  der  heterorvkli  -  Ii.  Ii  \  ■  1  :  1  )iihingel<, 
2.  —  Buida:  Die  wichtigsten  Kapii  i  .11^  .ir  1  in  in  l  der 
arom.-ktischen  Verbindungen,  2.  —  Bamberger  Agiikultur- 
Chcniie,  2;  Ausgewählte  Kapitel  der  organischen  Chemie,  l. 
—  feitler'.  Ausgewählte  Kapitel  aus  der  physikalisrh  <i  um! 
iheoKlischen  Chemie.  1.  —  Oser:  Chemische  1  .  hin^li 
der  aaw^nischen  Stoffe,  5,  Übungen,  20  —  v  Perger: 
Cheorisehe  Technologie  <ler  organischen  Sl'jftc,  5,  l  biiiigeu, 
20.  —  y.  Höhnel:  Technische  Warenkunde,  a,  Übuiijfcn, 
!■].  —  Eder:  Photochemie  uod  angewandte  Photographie, 
i;  Photugraphisches  Praktikum,  4.  — 

Alli:  Mathematik  I,  5.  Korrepetitioncn,  3.  —  Caober: 
Mathematik  II,  5;  Crundlchrcn  der  höheren  Mathematik,  4, 
Kurrcpcl&SoiMii,  2.  —  BCftftWy:  Vcnicherungsmathematik  I, 

ill,  4.  —  DaulltobilEJ  T.  BtaniMk:  Kreisteilung,  t.  — 
,  IT.:  DarstelletKle  Geometrie  nnd  konstruktives  Zrichnen, 

4,  Konslrnktives  Zeichnen,  6.  —  Schell:  Elemente  der  nie- 
deren Geotläsic,  praktische  Übungen,  ^;  Fnktisdlc  Geometrie, 
71,.  praktische  l'buiigea,  5;  Situationszächiwii  lUr  die  HÖrer 
<ler  Bnuingenieurschule,  3,  des  gcodSlIscheB  KuTSe»,  4;  PhotO- 
gramnietrie,  1  •  ,.  —  Tinter:  Höhere  GeodSstc  II,  3;  Übgn. 
im  Lcubachtcn  und  Kcchucn,  2',j;  Cicodäti»che  RechenUbgn., 
2',^;  Das  geometrische  PrSsinonsaiteUemeni,  t^.  — 

Universität  Würzburg. 

W.  WiMt:  Experimentalph\-sik  II  ■  Elektrizität  und  Optik, 
S;  Physikalisches  Praktiknm,  4  r<:sp-  >o:  Aideitung  su  selb- 
slindigea  Atbeiten,  tigL;  Physikaliscbes  Kollo<ittlum,  s/.  — 
Dw  Ooudx«*:  Tbcmodytwmlk,  3;  Khietiache  Theorie  der 
Gase  tind  Lülaiuigefl^  '  f  *  ~ 

Bantveik:  Oiimutcibe  BxperimMitaldiemie,  5;  Ana- 
lytisch-cheniisches  Fnkfikvm  (mit  Wialleennsi,  gani-  und 
halbtägig,  tügl.  «maer  Sonnabend;  Chemisches  Fnktikiun  Ar 
Mediziner  (mit  Wislicenns\  4;  Vollptakliluira  ftr  prtpai«- 
tive  Arbeiten,  tlgl.;  Aideitung  in  ftelbüt&ndigen  Vtttersucbnngen 
mit  V\  isll,  ,  i.iis  und  Tafeil,  tägl.  —  MedicUB:  Chemische 
I'j Jii.<ilii^;iL.  4  ritarmaiteutischc  Chemie,  5;  Pr.iktikum  (Sr 
l'h.irni.i/fu'eii,  h.ilhC:,!;]^ :  l'ijktikuiu  in  .illen  Richtungen  der 
,i;igrw.iiioli.n  CliLiuit;  uini  .N.ihruiigsmittelanalyse,  ganz-  un<l 
halbtägig.  —  Wisllcenus:  Massanalyse.  2.  Ergänzende  V'or- 
fr-^ige  zum  Medizinerpraktikum,  1  i;.  —  Tafel:  Chemische 
I  luiiricn,  2.  —  Haitsenstein  .  Ij^^r  organische  Parti  iiini  , 
2.  —  Loy:  Theorie  der  Lösungen,  2;  Cber  Salze  und 
Metallverbinduigen,  I.  —  fUU»:  Elektrisititsleitvng  der 
fiase.  2.  — 

Prjrm:  Integralrechnung,  6,  Übuiij^'Ln,  2  x  A.;sgcwähltc 
Kapitel  der  Funktionentheorie,  2  g.  —  Voss:  Analytische 
und  synthetische  Geometrie  der  Kegelschnitte,  4:  Theorie  der 
partiellen  Differentialgleichungen,  4;  Ausgewählte  Kapitel  aus 
der  höheren  Mathematik,  2  —  BalHl^:  S;,  l  irische  Astro- 
nomie, 2.  —  Bont:  DanteUcnde  Geometrie  II,  4;  Anwen* 
dangen  der  [nfinilesImalBaalysia  anf  Geomelile,  4  g. 

Univenitit  Zfliich. 

BLleiner:  Kxpi r m  :;t  ilj  Viv.jk,  5;  ThcorciN  lu-  nptik 
I  I'orl-Ll/ i  ngl,  2;  Pli)sikaUsciies  Praktikum  Hl:  Aiii.uigcr, 
'  3  .  l'tiysikalisches  Praktikum  fur  Vorgerücktere,  tägl.  — 
Behaut (3 lbert;er:  Elemente  der  Ek-ktrotechuik,  2;  Kapillari- 
tät, I.  — 

Weraer:  Organische  Ex|>crinientalcheniic,  $;  Organische 
Chemie  III;  Stcrcochcmic,  2,  Chemisch-analytisches  Prakti- 
kum fur  Chctniker,  t.^1.;  Chemisches  Praktikum  für  Vor- 
geschrittene {]>räparative  Arbeiten,  AusiUhrut^  selbständiger 
Arbeiten),  tigl.;  Elektrochemische  Übungen,  »  Nachmittage 
Technixch-chemisches  Ptaklikam,^.  Chemiüches  Hslbprakttkuu 
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I  :  St  ixlicrcmU-  <icr  Naiurwissinscliaftcni,  hallitü);!.  -  Abel- 
Jana:  Qiiantilalivc  irheiiiisohf  An.ilysc  mit  Iltrucksichlijjun^; 
der  eicktrolytischcn  McihKilcn,  2:  Ausgewählte  Kai>itel  aus  «1er 
Chcnii«.-  der  Metalle,  I  Anleitung  zu  mctiizinisch-L-hcini&chcii 
Ariicitcn  im  LuboTBtoriiim,  1 .  Cbemte  nnri  l'ntcrsuchung  <lcr 
WLchtifjstcti  NahrUdgN.  uml  (JL-imssuiIttcl,  1  .  Chemisches  Prak- 
tikum für  Medi/iticr  und  Veterinäre,  3  '  Anfanjjer 
iirxl  Vorgerücktere  \ Ichtchemiker  1,  tiiyl  ,  für  I-ehramtskaiid:- 
«Utcii,  2'  ,  tage,  für  StudicTCuik-  der  Natur« isicuschafteii, 
i  Tige.  —  Sohall:  OiSMiische  Elektrochemie,  t  b»  z.  — 
PMfi¥r:  Der  StseiBton  und  aetoe  Verblod«uig«a,  j.  — 

Burkhardt'.  Alsebniwlie  AMlysis  4;  Aa^wüMte 
Tngea  der  DiiTerentiel-  und  Inleiprkirechikmig,  2:  rotenll«!- 
(heoHe,  3:  Muthcpwtfaebes  Scminr,  3^.  ^  Weiler  Aiutlf' 
tische  Geomelrie  II,  3;  Darstellende  Geometrie  II,  4;  Karten- 
Projektionen,  2.  —  Kraft  :  Die  Wissetisch.ift  von  den  exIcnciTcn 
Cr.iüsi-n,  4. —  Qubler  (iammafiinkiioi»  und  hypi-rj^e' 'metrische 
Ki'he.  2;  Anleihens-  und  Vensicheninijsrcchnuiijj,  2.  Inhalt 
und  Methode  des  mnthcniatischcn  l'ntcrrichtcs  in  <ler  Mitttl- 

In  !■    l,  2;    Elementar-niathcimlische   t^bungcn,  l  Vi:  -  -?  - 
Wolfer;    Gcopraphiichc  Ortsbcütiinmuiig,  3;    Cbungcn   im  ' 
i  tioiiMiDischen  Beobacbleo,  9;  EiDleituag  in  die  Phfiilc  de» 
Himmels,  3.  — 

Tedmisdie  Hochschale  Zürich. 

H.  F.  Weber:  IMiysik,  4,  Kc]>Ltin>rium,  I;  Prin/ipicn, 
A|'i>:xrate  und  Mcs'imcth<"leu  der  Kloktmlcchnik,  2:  Einl'iihninK 
in  ilie  Thei>rie  des  WecliseUtronis,  2;  Difftrential^leiehiliiijeii 
der  Physik,  2;  \Vissens<;hjvft!ii-h^-  Arbeiten  in  tUn  physika- 
lischen L:dMir:ili.'riei>,  8,  12  1   Ii  i  24    KleklroICLh'iisLhes  l.;ib'>- 

—  itririitm,  8  oder  16.  —  WelSS:  Physik  1,  4,  Kipctitorlum, 
I  I  '  I  IS  ci 'rtcmisti'iue  thcorinue  et  ex|>eriineiital,  2,  l'hy*ik:\- 
liücbcü  Praktikum  für  Aiifani;er,  4;  Tr;tvaux  scienlili'|ues  <lans 
les  laboratoires  «tc  |ihysi.|ne,  24.  —  Sohweitaer:  Hesprc- 

cbnur  VOnilCUcrii  )>hysik:tlisrhcn  Arbeiten,  I;  Transformat'Mcu 
nod  Umformer,  1  ^.  — Densler:  Hau  und  Iktrieb  elektrischer 
Bahnen  I,  2 :  Aideituug  zum  Projektieren  elcklruscUer  Aula|;en 
mit  aaxK''^^^li'i<^n  Abschnitten  über  elektrisch«  Technolo|^c 
I,  X.  —  Tol)l»r:  AiU|;eirihhe  Kapitel  aut  dem  Gebiete  der 
Scbwaebtlromtecliidk  (Furtaetzung),  >     —  WljmllDS:  Eick- 
irische  (Vntrtilanl.ni;en  I,  t.  —  BtiMOWt  Dampfmiaebinen  II, 
4,  Kepeiituriuni,  I.  MaieUnenkoiutlniicrcii,  is;  Gaunotoren  - 
I  rurtsci/ung),  I;  Cbmiigeii  in  der  kalofiwliai  Abtrilunc  1% 
l'u^;.  —  Pr&nil:  llydrauliachtf  Motoren  und  Pumpen  I,  2, 
Kepetitorium,  l;  K(Hiittruktion>iiibim^en  und  Demonstrationen  ! 
im  Laboratorium,  3;  Fabrikaiiliinen,  2;  t'bitnt.'en  iit'der  hy«lrau-  i 
lischen  Ableiluni;.  '  2  Taj;.  —  Bacher:  Mechanische  Techno- 
lugiel:  Metallurgie,  4,  kepctitoriuni.  I,  II:  WctkAevi^niaschinen,  ' 
Spinnerei,  3,  Kepetitoriiitii,  I;  Maschinenlehre,  4,  rbun^:L  i).4 

—  Parny:  lf;iu  von  Dynamomaschinen  1,  2.  —  Fliegner: 
Praktische  Mvdraulik,  2;  Th  'ni  -  h    M.i-i  Inm  nlehre  I  (Kin-  j 
leitnii^;!,  2,  i'bunj^en,  2,  III:  I.t*kuir'  tivi  n.  3,  l  1  iitH^en.  2,--  ' 
Herzog:    Mechanik  I,    I,    Kepelitoi  iutii,    2,  l  l  ii'  ^,-' n,  — 
Meyer'  Maschinen^eichnen,  2,  C'buiifjen,  6;  Ski? iiciuboiiffen. 
2:  M;ischincnl):iu :  'rraiismis.ii.neli  und  Hebe/euj;e.  4,  Rencti- 
torium,  I,  Maschinenkohslruieren  und  I  »emonstrationen.  Q-  — 
Schüle:  'l'echnolojrie  di.s  niuteiiaux  ile  construclion,  3,  Rc- 
petitoriuni,    l;   M;iteri:»ltechnischcs  Praktikum,  4;  Kiscrikon- 
struktionen  Unit  kciietilciriuni  1,  3.  —  A.  Weber;  Mechanik  1 
und  MaschiiH'idehtc.  4,  Kcpctiturium,  l,  Koustruklionsübgii.,  j 
4:    Feuerun>,'sanl:i4;en,   2,  Konstniktionsiibunffen,  2.  —  BmT- 
bierl:  Photouraphie  II.  1.  Pho(o!;'!-ii 'i'sches  Praktikum,  15;  | 
Photojjrtimmetrie,  I.  —  ' 

Bamberi^er:  Orjjanischc  Chemie,  6,  Kepetitorium,  i;  1 
<  >r>;anische  <.  hcmie  II:   Benzoldcrnratc,  3,  Rcpctitorium,   i;  | 
Anal)-ii!M:h>cheu)i&chc«  Praktikum,  16  nnd  »4,  Iftr  Voii^ittck-  i 
terc,  tä{(l.;  Chemisches  Praktikum  (mit  Treadwell),  s  beiw.  { 
4-  —  XnmdwsU;  Analytische  Chemie  II,  »\  Chemisch- 
teckniache  Analyse  mit  Übuut;eu,  4;  Probierkunde  mit  Obgu., 
3;  Analytiscfa-chemiiicliM  Pr^kmo,  |6  mnd  34,  lUr  Vorgc^ 
rUcktere,  lä^;!.  —  BOMlUird:  GJ(ran(;sgewerbe  (Braueret  und 
Spritfabrilcationl,  l.  —  Oonatam:  Physikalische  Chemie  II,  . 
I :  Ori^linjRche  Elektrochemie,    1  g,   Anwenduiii^en  phfsika*  I 
llsi^htr   Mcthociesi   in   licr  Chemie   iniil  Lorenz',    'j  Taj,'. 
I'hvsik.ilrsch-chemischcs  Vollpiaktikum   iniil  Lorenn,  t:i;;l, 

—  liOrenz.   Fechinschc  Kkktiochemie,  2;  KleklromilallurKic  , 
l,  litcktiuchemischcs  l'raktikum  für  Anßnyer,  4,  für  \'oif;c- 
lückttsre,  ij.  —  Qnehm:  KUusiliche  organische  Farbstotfe, 

Plr  die  RediÄtiMi  vcnntawtllcii  <i.  V.)  Or.  t:.  Boie 
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3,  Kepi. tilorium,  t:  Nahtiiit>;sj;ewcibc  2;  IltU-.ichlunfjsiaU!- 
sTtie,  I;  Technisch-chemisches  Praktikum.  I6  und  24,  f  ir  N'ot- 
iicktt  rc,  Ligl.  — Grete:  Aj^rikullnrchcmische  l  r.t'jrMichuii;,'»- 
Methoden,  2  g.  —  Hartwlcb:  Pharma/cntlseh«:  Chemie,  5, 
Ätherische  C^lc,  1  ;  Ph-arma/eutisch-chemisches  Praktikum,  IJ; 
Technische  Botanik  II:  Lnter<iuchun>;  von  .N.ihrun>;*mitti.-lo 
und  Gewürzen,  2;  Warenkunde,  2:  Mikroskopische  ri>un>;cn 
in  der  Nahrunfjsniittelkunde,  2  halbe  Taj,»c :  Chemisch-.- Vntei- 
suchunj;  von  Nahrunjijs-  und  Genussmitteln,  tägl.;  i'harma' 
kognoslische  Übungen  Iftr  Vorgerücktere,  t%l.  —  Iinnga: 
Aaofgaiiisdt-chembcke  Teebnologie,  3,  Kepetitoriam,  i :  Che« 
mische  Technolpeie  der  Banmateiialien  und  EitptotlvsiDfle.  s; 
Tedmiach'ehemitclies  Praktiknm.  16  und  34,  fflr  Vori;«rQck. 
tcre,  tl^l.  —  BehBlie;  OiKaaiache  Chemie,  3,  Repetiiorium, 
t;  Agrikttltureheiiüe  II;  Pfltteningslcbre,  3;  ObuugcD  im  »gri- 
kiilturehemiitchenLalMraiorium,  4undS;  Agrikulturchemisch 
Praktikum  Hir  VoTRerllektere,  24.  —  Wintarat«ln:  Anlcitua;; 
7U  den  (^bun^en  im  a^ikulturcbemischen  Laliriratinn .  I: 
Physiolrijjische  Chemie  iausj;cw.Hhlte  Kapitel),  2.  — 

IIurwitB:    InV:;;r  i  :.  !  h  4    K';|".'.i"riujn.  l,Clit:.i  . 

2.  —  Becker:  Planzeichin-»,  2  ll  •7•■^.  4,  l'drtenzeichncn,  j 
Topographie,  2:  Kroquiereti,  l;  \  <  rin l  ^-ilnK'^ill>unKcu,  I  T.af,'; 
Vernicssunf;sarbciten  a.  Schluss  desiomaierseruestcrs.  2  Wochen 
—  Beyel:  Schaltenlchre,  2.  Flüchen  /weiten  Gradus,  2.  — 
Decher:  Vermcssuji^siiltunuen,  I  T  i;^  \"' i  ncssungs.itbilttft 
am  Schluss  lies  Sf  nuiu  r-.. mc  ti  •  1     .,  Vermvs.iings' 

künde,   5.   Repetil'riiiMi,    i  'W.   Fiedler:  Darsteilentit 

(leonietric,  2,  Kep- tlf  '-;  iniii,  1,  Cbungcn,  4:  Analylischi'  Geo- 
metrie d'.r  Lige,  2.  —  Franel:  Calcul  integral.  4,  K;-pcliliiiii, 

1,  Kxercices,  2.  —  Qelser:  Invariantentheorie,  4;  In(in>tcs!m:il- 
geonietrie,  4,  —  Hlruch :  Theorie  der  bestimmten  iLtei^r^li;, 

2.  —  Keller:  Kepctition  der  <larstel1eDden  Geonu-tric  lAxun"- 
mctric,  Knllinkatinn,  Kegel-,  Uolations-  und  Schraubenfl-Hduui, 
2;  Übungen  in  DifTerential-  und  Integnilreehnung.  2.  ' —  Kraft: 
DieWi<i»enschal't  von  den  extensiven  (irössen,  4.  —  Lacombe: 
Gfomitrie  descriptive,  2,  Kepetition.  1,  Kxercices.  4;  Mith:- 
matiscfaes  Seminar  (mit  Minkowski},  2.  —  Minkowski 
Analytische  Mechanik,  t;  Partielle  Dilferentialgleichungcn.  4.  - 
BebsMn:  Att^ichnngstcebiutnK,  3,  Kepetitorium,  i,  Cht^a^ 
3;  Kt^taslervermeMun^  und  GttteRummmenlcgung,  >,  Kepeti- 
torium^ s;  Die  teehniaehen  Grundlai^n  der  InvalidiliUs'-,  l'a- 
fall-  und  KrankenTersichcrung,  3;  Methode  der  Ucinslcn 
Quadiaie,  I.  —  Roidio;  Anwendungen  der  hSbetea  Mathe 
matik,  4;  Geschichte  de*  Problem»  rot»  der  Quadratv  des 
Zirkels,  2.  —  Wolfer:  Geographische  Ortsbestimmang,  ^; 
Übungen  im  astruuomiücheu  lieobacbtcu,  3;  Eialeltung  in  Ae 
PhTsik  des  Himmela,  3.  — 


PeraonftUen. 

(Di*  Herausgeber  bitten  die  Herren  Fachgcnomn»  dar 
Redaktion  von  eintretenden  Änderungen  roOglidwt  WM 
Mitteilung  zu  machen.) 

An  der  Universität  München  wurde  der  Dr.  phil.  J  V. 
Kohlschilttcr  als  Privatdo/ent  für  Chemie,  an  der  Tech- 
nischen Hochschule  C"harlottenburg  der  ständige  Assistent  Dr. 
Hugo  Simonis  als  Privatdozcut  Air  das  Lehrfach  der  or- 
g.mischen  C  hcmie  und  Dr.  Oskar  Fröhlich  als  Privat- 
«lozent  lür  das  Lehrfach  der  praktischen  Elekuomelalliipe 
und  K1  Au  'Chemie  aufgenommen. 

l><in  Gdh.  Hofrat  Dr.  Richard  Dcdckind,  frjhcr 
Professor  der  höheren  Mathematik  .m  der  Tcchuischcn  Hucb- 
schule  >\i  Praunacbweig,  wurde  aus  Anlass  seines  5oj.Hhrige« 
Doktorjubil&ums  von  der  philcMophischen  Fakultät  der  l'nl* 
▼ersitSt  Strassbuig  zum  Dr.  honoris  causa  ernannt. 

Profestor  Abbe,  Cmader  und  Leiter  der  Carl  Zcisi- 
Stiibiig,  verlSsst  Jena  nnd  sied^  nach  Liuano  iber. 

Der  Piivaldozent  Ihr  Physik  aa  der  UiiiiTCisiiSt  Erlaaea 
Dr.  E.  vmicr  iat  am  i6.  Mlrz  In  MHndieB  geatoibea. 
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OR I  GIN  ALM  ITTE I LU  N  G  E  N. 


Beschreibung  des  Verfahrens  zur 
Gewinnung  vorübergehend  radioaktiver  Stoffe 
aus  der  atmosphärischen  Luft.  , 

Von  J   Filter  und  II.  G  eitel.  ' 

Die  folt^eiuie  Mittt-ünii  dm  7\\  i  ck,  tlas  , 

\'erf';ihrcn  mö'jlichst  tjcnau  v.u  bcNchrciben,  durch  ' 
«las   voriibcr^cliend    radioaktive  Oberßächen- 
,-chichten  auf  bclahi^en  der  l.uft  ausgesetzten 
Leitern  hergestellt  werden  können. 

Man  bedarf  bei  diesen  Versuchen  zunächst  ! 

eines  Körpers,  den»  die  induzierte  Aktivität 
mitgeteilt  werden  soll  uml  der  an  gut  isolieren-  1 
den  Stützen  befestigt  sein  niius,';,  femer  einer 
Klektri/it.itsquellc,  die  ihn,  auch  bei  betracht- 
lichem Leitungsverkiste  an  die  Luft,  andauernd 
auf  negativem  Potential  von  einigen  Tausend 
Volt  erhält  und  schliesslich  zur  Prtifuni,'  seines 
aktiven  Zustanden  tiius  Apimrntp  r.m  BLstim-  i 
mwag  der  durcli  iiin  bewirkten  Ionisierung  eins-r 
betjrenzten  Luftmenge,  oder  einer  photog^aphi- 
>chen  AnLirdminc:  zum  Nachweis  der  von  ihm 
ausgcsandlen  Hec(|uerelstrahlen. 

Die  zweckmässigste  l-'orm  des  zu  aktivie- 
renden Leiters  ist  die  des  Drahtes  oder  Fadens, 
da  die  elektrische  Dichtigkeit  auf  seiner  Ober- 
flache  alsdann  hcliua  bei  niedrigem  Totential- 
niveau  verhaltnismassit;  huch  ist.  Hierzu  kommt 
<ler  weitere  Vurtcü,  (i.is-.  1  ir.ihle  sfn\<:ili!  im 
f  reien  wie  in  ^eschlusstnen  Räumen  leicht  so 
aus;,'espahnt  werden  können,  dass  der  verfüg- 
bare Kaum  nach  Möglichkeit  ausgenutzt,  d.  h. 
von  möglichst  vielen,  von  den  Drähten  aus- 
gehenden Kral^linien  erfüllt  wird.  Schliesslich 
l:i^'-t  sicli  in  ■  •'  irhc-r  W'ci^i-,  wir  E.  T^uthrrfnrd 
hei  der  durch  ihürium  induzierten  Stralilung 
gefanden  hat,  die  aktive  Oberfläcbenschicht 
eine';  Drahtes  durch  einfaches  Abreiben  auf  | 
andere  Stoffe,  wie  Leder«  Watte  u.  dergl.  uber- 
tragen und  dadurch  in  konzentrierter  Form  zu 
bestimnuen  -  besonders  photographisdien  — 
Versuchen  1,'eei^net  machen. 

Die  chemische  Natur  des  Drahtes  ist,  so- 
lange man  die  Aktivitiit  an  ihm  selb.st  unter- 


suchen will,  wie  es  scheint,  von  keinem  bestim- 

mei-.<!cn  Einflüsse,  wenig.stens  haben  wir  bei 
zwei  so  verschiedenen  Materialien,  wie  I^lei 
und  Aluminium,  bei  Anwendung  gleichlanger 
Drahte  untl  gleicher  Ladungsbedingungen  keinen 
Unterschied  in  der  Aktivierung  erhalten.  Will 
man  dagegen  die  an  der  Oberfläche  gebildete 
M;l  ^.L  durch  Abreiben  sammeln,  so  ist  solches 
Material  vorzuziehen,  das  durch  mechanische 
oder  bestinunte  chemische  Mittel  leicht  ange- 
griffen wird.  So  benutzten  wir  vielfarli  Kujjfer- 
dridite,  deren  wirksame  OberflächLnschiclu  fast 
vollständig  an  einen  mit  .Salzsäure  uder  Ammo- 
niakflüssigkeitgetränkten  Lederlappen  abgegeben 
wird.  Listi.;  hei  diesem  Verfidiren  wnr  die 
Notwendigkeit,  die  Salzsäure  oder  das  Ammoniak 
vor  der  Anstellung  der  eigentlichen  Versudie 
durch  Hitze  zu  x  crjai^'cn,  wir  haben  deshalb  in 
letzter  Zeit  Aluminiumdraht  vorgezogen,  der 
unter  kräftigem  Drucke  mit  trocknem,  glattem 
Leder  gerieben,  vL-iiu'  au^scr-tc  Schicht  in  Ge- 
stalt graphitglänzender  Striche  auf  diesem  zurück- 
lässt.  (Wir  hatten  indessen  noch  keine  Gelegen- 
heit, uns  zu  vergewissern,  ob  nicht  in  hellem 
Sonnenscheine  die  an  Aluminium  sehr  bedeu- 
tende photoelektrische  Entladung  den  Akti- 
vicrungsproze.ss  beeinflusst.) 

Je  länger  der  Draht  genommen  wird,  um 
so  leichter  ist  im  allgemeinen  der  Nachweis 
der  von  ihm  erworbenen  Aktivität;  in  schlecht 
leitender  Luft,  also  an  Nebeltajj^tn  im  Freien 
und  im  Bereiche  grosser  Städte,  wo  luu'  eine 
geringe  Aktivierung  zu  erwarten  ist,  verwendet 
mrm  daher  zweckmäs^fLf  «Trosse  Lhnt^en  {bis 
etwa  60  ni);  ist  die  Luft  rein  oder  macht  man 
die  Versuche  in  wetten  Kellern  oder  in  Höhlen, 
in  denen  die  Klektrizitätszerstreuun<^,  d.  h.  die 
Anzaiii  tier  pro  Zeit  und  Volumeinheit  ent- 
stehenden Ionen  abnorm  hoch  ist,  so  wird  man 
mit  Drahtlangen  von  etwa  10  m  ausreichen. 
Die  Dicke  des  Drahtes  wählt  man  zwischen  0,3 
bis  0,5  mm,  so  dass  er  einerseits  audi  in 
grossen  Längen  leicht  aufzuwickeln,  andrerseits 
widerstandsfähig  genug  ist,  um  bei  dem  Ab- 
reiben nidit  2u  zerreissen. 
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Da  die  Aktivirmni:  des  Drahtes  von  dem 
durch  die  Lcitfahij;keit  der  Luft  bewirkten 
Ladungsverluste  abbän^  und  dieser  im  Freien 
und  in  ;^ri'--sijn  Riumicii  bis  /u  einem  •,'e\vissen 
Grade  mit  der  Dichtigkeit  der  Ladung  wkcbst, 
so  ist,  um  diese  unter  den  gegebenen  Verhält- 
nissen möglichst  hoch  treiben  zu  können,  eine 
gute  Heschatfenheit  der  isolierenden  Stutzen  er- 
forderlich. 

Mci  Versuchen  im  Sommer  bei  trockenem 
W'etter  und  an»  Tatje  hat  man  keine  Schw  ierigktU, 
es  j^enügcn  als  Isoliervorrichtunj^cn  kleine  an 
den  entgegengest  t/U  n  Knden  von  Siegellack- 
stückchen einj^c-^i  hi!i  »1/t  lu  Metallhaken,  die 
durch  etwa  4  cui  Siegellack  voneinander  ge- 
trennt sind.  Der  eine  Haken  dient  zur  Befesti- 
gung an  Stangen,  Mauern  etc.,  der  andere  zum 
Einhangen  des  zu  isolierenden  Drahtes.  Will 
man  diesen  dagegen  auch  zur  NaLlu/i  it  oder 
bei  regnerischem  VVetter  geladen  erhalten  oder 
ihn  gar  in  Höhlen  und  Kellcrraumen  exponieren, 
so  versagen  die  Siegellackisolatoren  sehr  bald. 

Für  «hescn  ZuccK  konstruierten  wir  daher 
IsoUerhaken  mit  .Xatriunitrockuung,  deren  Ein- 
richtung aus  der  Figur  1  hervorgeht   AB  ist 


,1 

I.  .  >- 


ein  mit  Schellacktirnis  bestrichenes  Ebonitütiib- 
chen,  das  durch  die  kreisförmige  Metallplatte 

i  D  geführt  ist.  Diese  wird  durch  ein  Schrauben- 
gewinde auf  dem  Metallcylinder  E  befestigt, 
aus  dessen  unterer  verengter  Öffnung  0  das 
Ebonitstabchen  frei  hervorragt.  Hei  A  wie  H 
sind  Haken  eingelassen;  der  erstere  dient  zum 
Anhangen  an  geeignete  Gegenstände,  der  zweite 
trägt  den  zu  isolierenden  Draht.  A'  ist  ein 
Seitenrohr,  verschliessbar  durch  den  Gummi- 
stopfen K  mit  eingesteckter  Xadel  A^.  Heim 
Gebraiu  lir  wird  bei  N  ein  kleines  Stückchen 
metallischen  Natriums  anf^e-piesst  und  in  das 
Seitenrohr  eingeführt.  Dadurch  wird  auch  bei 
hober  Luftfeuchtigkeit  der  Cylinder  im  Inneren 


so  rm'  jyetnicknrt ,  dass  das  Plbonit  seine  Isi»la- 
tionstahigkeit  behält.  Ein  an  die  I'latte  C!) 
angesetzter,  nach  unten  kegelförmig  sich  er- 
weiternder Mantel  rtiis  Mctallblech  --chiit/t 
Ganze  vor  fallenden  Tropfen  und  herabsickernder 
Feuchtigkeit. 

Das  Natrinm  darf  nit  I.t  länger  als  24  bis 
höcbsten.s   4S  Stunden   in   dem  Seiteutubus 
belassen  werden,  ohne  dass  die  entstandene 
Masse  .von    Atznatron    beseitigt    wird.  M.in 
zieht,  wenn  der  Versuch  noch  fortgesetzt  werden 
soll,  den  Gummistopfen  mit  dem  Natriumstück- 
eben  heraus,  wischt  mit  etwas  MiesSpapler  die 
im  Tubus  angesammelte   Lauge  heraus,  reibt 
das  Natrium  mit   demselben  Papier  ab  und 
setzt  es  mittels  des  Stopfens  wieder  in  seine 
nite  I        ein.   Auf  keinen  !'"nll  darf  das  Natrium 
nach  HLLinligiiag  ilcs  Versuches  in  dem  Isolator 
verl*U  iln  ii,  die  entstehende  Natronlauge  würde 
zu  dem  Ebonit  dringen  und  die  Isolation  seiner 
Uberflucbc  zerstören.    Mit  Hilfe  der  beschrie- 
benen Vorrichtung  tässt  sich  auch  unter  den 
ungünstigsten  l'ni^it.inilcn  der  l  -!ektrizitätsverlust 
durch  die  Stützen  äo  klein  machen,  dass  er  mit 
dem  durch  die  Luft  bewirkten  vergleichbar 


Flg.  3. 

bleibt.  Indessen  erfordert  in  der  wärmeren 
Jahreszeit  die  Thätigkeit  der  Spinnen  einige 
Aufmerksamkeit,  die  von  dem  isolierten  Drahte 

I  Fäden  nach  benachbarten  Leitern  ziehen.  Im 

I  Sonnenschein  schaden  diese  Fäden  nicht  viel, 
des  Nachts  und  bei  trübem  Wetter  werden  sie 

I  dagegen  merklich  leitend.  Man  kann  sich  nur 
durch  sorgfältiges  Uberwachen  de<  Drahtes  und 

I  wiederholtes  Absengen  mittels  tincr  Alkohol- 

I  flamme  dagegen  schützen. 

I        Als   sehr  be'jneme   K!ektri/it;itsi|iu  llc  ver- 
■  wandten  \\  if  in  \  it-lcn  l'  allcn  citic  .Art  vua  W'asser- 
inflnenzma^rliiiu  ,   l)LstLlit  iid  aus  einer  Kombi- 
nation zweier   Thomson  ^chtr  W'atcrdropper 
(Fig.  2).  \'on  der  Wasserleitung  fulirt  ein  Schlauch 

I  I  j  Vor  längerer  Zeit  von  uiis  bcüchiiebeD.  Wied.  AdiuM^ 
114,  tS^S* 
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tu  einem  /"-Rohr,  dessen  einer  Schenkel  mit 
ilriii  Stc:ip;crulir  A'  in  Verbindung;-  -fcht,  Aviilirend 
(Itr  andere  in  ein  iweites  /-Kohr  mit  den  feinen 
Ausflussöflhungen  .1  und  />'  endij^t.  Die  bei  ,  / 
und  />'  austretenden  Strahlen  passieren  die  beiden 
Metallringe  A'i  und  Äj,  innerhalb  deren  sie  sich 
in  Trapfen  auflösen,  und  fallen  in  die  darunter 
stehenden  isolierten  Gefässe  6",  und  fJj.  Der 
King  wird  durch  eine  Trockensäuk  auf 
ne^tivem  Potential  gehalten  (20—30  Volt  sind 
«,'':iiÜL;(;n<I /C,  i>t  met.illisch  mit  verbunden. 
In  leicht  verständlicher  Weise  wird  durch  den 
Tropfenmll  Gf  positiv,  6\  daher  negati\  geladen 
und  zwar  mit  stetig^  wachsender  Dichtigkeit, 
bis  durch  elektrostatische  Abstossung  die  fallen» 
den  Tropfen  von  den  Auffangegefilssen  soweit 
abgelenkt  werden,  dass  sie  nicht  mehr  hinein- 
gelangen. Dann  ist  der  dren/.wert  der  Ladung 
erreicht  und  man  kann  dem  Gefässe  G'i  in 
kleinen  Pausen  Funken  von  2 — 3  mm  Länge 
entziehen.  Wir  stellen  nun  die  leitende  Ver- 
bindung dieses  Gefässes  mit  dem  zu  aktivieren- 
den isoliert  ausgespannten  Drahte  her.  Um  »las 
^chliessliche  l 'berflie'->:cn  der  Gefässe  (i,  und 
zu  vermeiden,  iasst  man  die  beiden  Abla><liahne 
//,  und  //•  dauernd  offen;  von  Zeil  zn  Zeit  ent- 
leert sich  aus  ihnen  die  angesammelte  Wasser- 


LJ 


werden ;  auch  hier  kann  durch  Anbringen 
eines  Seitentubus  zum  Einfuhren  von  Natrium 
an  die  die  ICbonitträger  umgebenden  Schutz- 
röhren in  der  in  Fig.  3  dargestellten  Weise 
Abhilfe  geschafft  werden. 

Mit  gleichem  Erfolge,  wie  diese  Wasser- 
influenzmaschine,  lässt  sich  auch  ein  klelm»  In- 
dnktorinin  \'on  etwa  2  '  cm  rnnkenlan^e  mit 
sicher  funktionierendem  Unterbrecher  vcrwentlen. 
Man  leitet  den  positiven  Pol  (fiir  den  Öffnungs- 
-trom)  zur  Erde  al)  imd  verbindet  durch  einen 
Draht  den  negativen  mit  der  isoliert  aufgestellten 
Metallpiatte     (Fig.  4).   An  der  Kugel  K  einer 


I 
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menge  in  eine  tief  darunter  gesetzte  Abfluss- 
nnne.  /.weckmässii,'  niiij.dcbt  man  die  Ilahn- 
iiftnungen  mit  einer  cyiindrischen  Alclallhuiie 
'-0,  (iass  die  Auflösung  des  ausHiessenden  Strah- 
le;, in  Trojjfen  im  Innern  riieser  Hülle  stattfindet, 
freie  Elektrizität  also  durch  die  fallenden  Tropfen 
nicht  mitgelQhrt  werden  kann  (Fig.  3).  Diese 
Influenzmaschine  bat  den  Wirtcil.  das<  >\v  (/line 
Wartung  beliebige  lange  Zeit  im  Betriebe  ge- 
halten werden  kann;  selbst  eine  plötzliche  Zu- 
nahme des  Wasserdrucks  wird  durch  das  Steige- 
rohr unschädlich  gemacht,  aus  dem  das  Wasser 
alsdann  in  die  Abfiussrinne  hinabfiillt.  Bei 
längerem  Gebrauch  und  hoher  Luftfeuchtigkeit 
leidet  indessen  leicht  die  Isolation  der  Stiitzen, 
von  denen  die  Gefässe        und  Gz  getragen 


Fig  4- 

Leydnerflasche /.  von  solcher  Kapazit.Ht,  da^s 
sie  die  Schiagweite  des  Induktoriums  auf  etwa 
4  mm  herabsetzen  würde,  befestigt  man  eine 
feine  metallische  Spitze  -'/,  die  der  Platte  bis 
auf  einige  Millimeter  gegenübergestellt  wird. 
Zwischen  Spitze  und  Platte  treten  während  der 
Thätigkeit  des  InduktorinniN  Ruselu  l  und  Funken 
auf,  durch  die  die  Flasche  sich  ladet.  Ein  Halb- 
leiter .V  (feuchte  Schnur)  stellt  die  Verbindung 
der  Flasche  mit  dem  zu  exponierenden  Drahte 
/)/'>■  her,  dessen  Peih  titia!  mittels  eines  Elektro- 
skups /;  Ivoutretllii'rl  wii  tl.  Letzteres  ist  entweder 
nach  dem  Braun  sehen  Prinzip  gebaut  und  für 
einen  Messbereich  von  1000 — 5(X>o  Volt  einge- 
richtet oder  «lie  Form  ist  die  von  Exner  an- 
gegebene, und  die  ans  dickerer  Aluminiumfolie 
ge srlmittenen  Blättchen  sind,  wie  in  der  F'igur 
angedeutet,  mit  Korkscheibchen  beschwert,  um 
die  Empfindlichkeit  herabzusetzen.  I^e  Strom- 
stärke lies  das  Induktorium  erre.;eiiden  IViiiiär- 
stromes  ist  so  zu  reguUeren,  dass  der  Ausschlag 
des  Elektroskops  eine  willkürlich  gewählte  Grösse 
(etwa  4000  ^  5000  Volt  entsprechend)  konstant 
beibehält. 

Die  Isolation  der  Flasche  L  wird  durch  fol- 
gende Einrichtung  vollkommen  erhalten.  Der 
obere  Rand  ist  durch  einen  Metalldeckel  bis 
auf  die  centrale  Öffnung  verschlossen,  durch  die 
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der  ilu:  Kiiycl  A'  trat;en<lc  Stab  frei  (in  etwa  i  cm 
Ab.st.uiil  wn  <!er  Pcriplierif  Her  Oflniiny)  hin- 
lUircli^clil.  Der  so  gebildete  Inuciirauiii  wird 
ilurch  Natrium  trocken  gehalten.  Ein  kleines 
Becher- Lt^  \'  i'>t  in  -einer  halben  Hohe  clurch 
ein  Stückchen  Drahtnetz  qucrgcteilt.  Auf  dies 
Netz  wird  ein  etwa  wallnussgrosses  Stück  Na> 
trium  c^clt^t;  die  von  ihm  abtropfende  Lauge 
sammelt  sich  in  dem  Becherglase  und  kann  von 
Zeit  za  Zeit  entfernt  werden. 

Zum  Nachweis  des  radioaktiven  Zustandes 
eines  auf  diese  Weise  2—3  Stunden  lang  mit 
negativer  Ladung  der  Luft  ausgesetzt  gewesenen 
Drahtes  bedient  man  sich  am  einfachsten  des 
von  uns  konstruierten  Apparats  zur  Messung 
derEfektrizitätszerslreutmg  ')  Zu  diesem  Zwecke 
wird  der  Schutzcylinder  (Fig.  5)  auch  unten 
durch  eine  abnehmbare,  mit  centraler  Öffnung 
versehener  Metallplatte  D,  geschlossen,  durch 
deren  Mitte  der  Stiel  des  Zerstreuungskürpers  K 
frei  hindurcli-i  h;.  In  den  so  entstandenen 
kcsselartigen  Raum  lässt  sich  ein  oben  und  unten 
offener  t'vlinder  von  gleicher  Hohe  aus  ver- 
zjnktfüi  iMsendrahtgedecht  so  rin<oliiebcn,  dass 
er  tier  Innenflache  von      gut  anliegt. 


Versuche  die  (sehr  kleine)  Abnahmt,  des  Po- 
tentials in  \'i>lt,  ilic  (lurcli  die  rinnii;il<_  [ot".i>.tf- 
rung  tlcr  Lull  iiu  Zcr.>{rcuungsiauiuc  in  cnier 
gemessenen  Zeit  bewirkt  wird  und  fuhrt  erst 
(iaiiii  den  exponierten  Draht  ein.  Es  ist  not- 
wendig, in  dieser  Reihenfolge  zu  verfahren,  da 
bei  stärkerer  Aktivität  des  Drahtes  die  Wände 
des  Zcrstreuiinf::f«;ra'.imes  .selbst  eine  merkliche 
sekundäre  Strahlung  annehmen  können,  die  zwar 
schnell  vorübergeht,  aber  wenigstens  anfange 
den  Spannungsverlust  grösser  als  den  normalen 
erscheinen  lasst. 

Da  der  von  der  Höhe  der  Ladung  unab- 
hängige Betrag,  um  den  das  l'uti  ntial  des  Eick- 
troskops  infolge  der  Aktivierung  des  Drahte^ 
in  einer  bestimmten  Zeit  abnimmt,  der  L  uii^t 
des  Drahtes  proportional  ist,  so  dividiert  man, 
um  vergleichbare  Zahlen  zu  gewinnen,  den  etwa 
in  15'  gemessenen  Spannungsabfall  durch  die 
Drahtlange.  Ein  täglich  dieselbe  Zeit  lang  bti 
«^ylt  irht  r  I  .adung  in  freier  Luft  exponiertes  Stück 
Platindralit  von  etwa  lo  m  Länge  gab  für  dicM: 


I 


Auf  diesen  (  )  limler  aus  Drahtgeflecht  wird 
nun  der  exponierte  Draht  aufgewickelt  und  ohne 
\'erzug,  ila  tlie  Aktivität  .schnell  vorübergeht, 
in  den  Raum  X  eingeführt,  der  alsdann  durch 
den  Deckel  /?,  geschlossen  wird.  Erleilt  man 
nun  dt  ni  Cviinder  A'  durch  Berührung  '-.inc^ 
Stiels  mit  dem  Pole  einer  Trockensaule  eine 
dem  Empfindlichkeit.Hbereiche  des  Etektroskops 
ange])asste  Ladung,  s"  bcnierl.t  man  je  i.  irli 
ilem  Grade  der  Aktivierung  des  Dralitcs  ein 
mehr  oder  minder  schnelles  Zusammenßillen  der 
Blättchen. 

Um,  besonders  bei  schwacher  Wirkung,  den 
durch  die  Einfuhrung  des  Drahtes  herbeige- 
führten Elektrizitätsvcrlust  sicher  feststellen  zu 
können,  bestimmt  man  zweckmässig  vor  dem 

I  ■  \  «licw  Zälicliiift  Iii,  iKfjo.  "iK  r  A-.ii  d  Ph)"«.  2, 
4^5,  lycjo  und  TvrreaUUl  Mii^utlist«  4,  213,  tSy^. 
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Fig.  6. 

Aktivierung  der  I  .iuigeueinheit  Zahlen,  die  von 
1  a-  zif  Tag  sehr  erlieblicl»  verschieden  waren. 
WalirHclu'inlieli  wird  daiicr  die  aktivierende 
lügenschaft  vier  Luft  durch  meteorologische, 
vielleicht  auch  durch  andere  noch  unbekannte 
Bedingungen  beeinflusst. 

In  der  stagnierenden  Luft  von  Kellern,  die 
sieb  durch  abnorme  Leitfähigkeit  auszeichnet, 
scheint  die  Aktivierung  mit  eben  dieser  Lcit 
fahigkeit,  die  in  bekannter  Weise  am  Ze.T>Ue\i- 
ungsapparat  bestimmt  werden  kann,  paralldiu 
laufen.  l-'indet  man  hinter  Anwendung  Jes 
Schutzcyiinders)  Zerstreuungen  von  über  4  Twi- 
in  solchen  Räumen,  so  kann  man  Aktiviemngs- 
zahlen  (im  obigen  Maasse  gemessen)  von  ubtr 
1 50  Volt  erwarten,  während  man  bei  Versucbeoim 
Freien  zuweilen  weniger  als  13  Volt  beobachtet 

Wir  möchten  neben  diesen  Versuchen 
Drahten  noch  ein  gänzlich  verschiedenes  Vtf- 
fahren  erwähnen,  das  wir  anfangs  zur  Kontrolle 
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de$  !soeb«n  beschriebenen  anwandten.  Der  Zer- 

strcuungsapparat,  ohne  Sei  III  tzc}  linder,  wiiriU  ,  wit- 
es  Fig.  6  darstellt,  auft-ine  isulicrte  Metallplatte  J '/ ' 
gesetzt,  nnd  mit  einer  Glocke  G(t  aus  dünnstem 
Aluminium,  ihV-  nlxii  bei  /'  (  im  n  Tultus  trat^^t, 
überdeckt.  Durch  den  Tubus  kann  mittels  einer  1 
eingeführten  Sonde  dem  Zerstreuungskörper 
eine  elektrische  Ladung  erteilt  werden. 

Die  (ilocke  stellten  wir  her,  indem  wir  nuf 
einen  aus  Dralitnetz  gearbeiteten  und  oben  bis 
auf  den  Tubus  durch  gleiches  Material  geschlos- 
j^enen  Cylindir  cinm  i!  L^eschlatjcne  Aluminium- 
folie  mittels  eines  Klebstuftes  auflegten,  so  dass  ; 
dn  zwar  nicht  luftdicht  schliessender,  aber  bis 
:iuf  kleine  Löcher  in  sich  zusammenhanj^ender 
Helag  entstand.   Dnrch  eines  von  zwei  einander 
diametral  ge^enuberliej^enden  Glasfensterchen  ; 
konnte  die  Skala  des  ICIektroskops  ab;^elesen 
werden,  während  durch  das  andere  Licht  auf  • 
die  Blättchen  fiel.  I 

Zunächst  wurde  (bei  pfeschloi^senem  1  ubus) 
der  Spanniin^'sverliist  in  i h;-limni1.  T  ib  K.  11 
wir  nun  ilie  Aluniiuiumglücke  mehrere  Stunden 
lang  negativ  bis  zu  einer  Funkenschlagweite  von 
V  -.}  iiitn^  fand  sicli  walirc-iu!  di*  r  Zeit  eine 
allmähliche  Zunahme  der  Zerstreuung  im  Innern 
w,  die  erst  längere  Zeit  nach  Ableitung  der 
Glocke  zur  lCr<lc  wieder  verschwand. 

Ks  «endet  dtnmach  der  auf  der  Aus«^rn--(  ite 
sich  bildende  radiuuklivc  Überzug'  schon  u  ahi  ead 
das  elektrische  Feld  besteht,  in  dem  er  erzeugt 
wird,  Becquerelstrahlen  nach  der  Seite  des  Metalls 
hin  aus,  die  durch  dieses  in  diis  Innere  der 
Glocke  eindringen.  ^ 

Die  Herstellung  photographischer  Fintlrücke 
mittels  der  aus  der  Luft  gewonnenen  radioak- 
tiven Substanzen  ist  wesentlidi  s^wieri^^er,  als 
der  Nachweis  ihrer  Wirksamkeit  amElektroskop.  ; 
Es  liegt  dies  einerseits  in  ihrer  vergleichsweise 
schwachen  Strahlung,  andererseits  in  deren  rascher 
Abnahme  in  der  Zeit  begrimdet.    So  ist  es  uns 
nicht  fji  luii-tii,  dei:lHche  Wirkungen  allein  von 
den  al\li\  i(  rt(  ;i  iJialilca  auf  der  jjhotographischen 
Platte  zu  erhalten.     Man  nuiss,  um  solche  zu 
erzielen,  die  strahlenau^-scmlLii  lr  Masse,  die  als 
äusserst  dünne  Obertiachenschiciit   über   den  ; 
Draht  verbreitet  ist,  zuvor  auf  kleinem  Räume  \ 
Ixonzentrieren.     Fs  geschieht   die-,    wie  oben 
>chon  bemerkt,  durch  Abreiben  des  Drahtes 
mh  einem  Lederlappen.    Benetzt  man*  diesen  ^ 
mit  einigen   Tropfen   AnimoniakfUissii^'keit,  so 
nimmt  er  beim  Reiben  an  Kupferdrabt  eine  blau- 
schwarze  Färbung  von  Kupferoxydammoniak  ' 
^n;  durch  sehr  starkes  ICrhitzen ,  bis  zum  Ver-  [ 
sengen  des  Leders,  verjagt  man  so  schnell  als 
•rtöglich  das  Ammoniak  und  die  Feuchtigkeit. 

Bei  Aluminiumdrähten  kann  man,  wie  eben- 
falls sclion  gesagt,  die  .Anwendiui;.;  cheini->cher 
Mittel  ersparen.    Die  so  präparierten,  mit  der 


Oberfläcbenschicht  des  aktivierten  Metalls  be- 
deckten I.e<lerlappen  zeigen  nun  am  Klektroskop 
eine  sehr  lebhafte  Aktivität,  die  vollständig  mit 
der  des  Uranpecherzes,  auf  gleiche  Oberfläche 

bezogen,  ver_;l  ielibar  ist;  sie  wirken  ,iuch  durch 
opake  Schichten  hindurch  photographisch. 

Wir  verfuhren  zur  Herstellung  solcher  Radio- 
gramme  in  folgender  Weise: 

Fine  hochemptindliche  Schleussnerplatte 
wird,  die  Schichtseite  nach  oben,  in  lichtdichter 
Papierumhüllung  mit  einigen  HIattern  von  Alu- 
miniumfolie überdeckt.  Auf  die  Aluminium- 
schiebt  legt  man  eine  Hleiplatte  von  der  Grösse 
iler  photügrai)hi>chen,  in  die  eine  charakteristi- 
>;rlie  I"i;.'nr  eiiv::;(!lr,cht  ist.  Das  Ganze  wird  durch 
zwei  ,si.irMj(  juumiibander  fest  zusaiuiucugciialten. 

Nun  legt  man  einen  aktivierten  l.ederlappen 
mit  der  Substanz  nach  miten  auf  die  Jjirher 
der  lileiplatte,  und  bedeckt  ihn  selbst  auf  «ier 
Rückseite  mit  einer  ferneren  Metallplatte  tier 
cleichrn  (Jrösse.  Diese  wird  wiederum  durch 
zwei  Kautschukbänder  mit  dem  darunter  hegen- 
den Paket  zusammengehalten. 

Da  d  1^  cr<te  r  t.ir  von  Bandern  die  Blei- 
schablüue  und  i)ie  Schleussnerplatte  iu  unver- 
rückbarer Lage  gegeneinander  festhält,  so  kann 
nian  nach  etwa  4  Stuntlen  den  inzwi'-elien  fast 
unwirksam  gewordenen  Lederlappen  entfernen 
und  durch  einen  frisch  aktivierten  ersetzen.  Dies 
Verfahren  lässt  sich  beliebig  lange  fortsetzen. 

War  ein  Draht  von  etwa  20  m  Länge  in 
freier  Luft  aktiviert  worden,  so  musste  man  zur 
Herstellung  cinigermassen  kontrastreicher  Bilder 
etwa6-8mal  frisch  auflegen,  währenil  bei  Fx- 
|)Osition  lies  Drahtes  in  einem  Keller  eine  3-  bis 
4nialige  ICrneuerung  des  Lederlappens  ausreichte. 
Der  Draht  blieb  dabei  .mdriuernd  geladen,  nur 
während  des  Abreibens  wurde  die  Influenz- 
ma.schine  oder  der  KhumkorfT  aui^schaltet. 

Fs  braucht  wohl  kaum  erwiihnt  zu  werden, 
dass  die  Linschiebung  der  Aluminium.schicht 
zwischen  die  aktive  Substanz  und  die  photo- 
graphische Platte  allein  den  /wer):  hnt,  rüe 
letztere  vor  etwaigen  direkten  chemischen  Fin- 
vvirkungen  zu  schützen, 'die  vielleicht  von  der 
Substanz  au-^  Inrch  das  lichldirhte  l'n[iier  hin- 
durch erfolgen  konnten.  Verzichtet  man  auf 
diese  Sicherheitsmassregel,  so  kann  man  auch 
die  Bleiplatte  entbehren  und  den  aktivierten 
Lederkipi^en  direkt  auf  das  lichtdichte  Tapier 
auflegen,  das  die  Platte  wmhüllt.  Man  erhält 
dann  nach  einmaligem  Auflegen  beim  ICiitwickeln 
ein  vollständiges  Abbild  aller  der  Streifen,  die 
der  Draht  beim  Abreiben  auf  dem  Ixder  zurück- 
gelassen hatte. 

Fs  empfiehlt  sich,  <lem  Fntwickler  reich- 
lich Bromkaliumlo^ung  in  der  üblichen  Kon- 
zentration I  :  10  zuzusetzen,  da  die  Platten  um- 
souiehr  /II  Schleierbildung  nei;^en,  je  länger 
man  das  Autlegen  frischer  Substanz  fortgesetzt 
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hat.  Ks  ticheinen  also  selbst  Hlciplatten  für 
diese  Strahlengnttung  nicht  durchaus  undurch- 
lässig zu  sein. 

Wolfenbüttel  im  März  1902. 

(KincegaBfen  13,  Möfz  1903.) 


Nochmals  über  die 
Frage  des  durch  die  elektrische  Konvektioii 
erzeugten  Magnetfeldes. ') 

Von  A.  Kighi. 

Der  V^erfasser  giebt  zunächst  einen  Über- 
blick über  den  Gegenstand  seines  vor  der  Ver- 
sammlung der  halieniscfaen  Physiker  gehaltenen 

Vortrages-)  und  erinnert  i  ii  die  Aufforderung, 
die  er  darin  an  die  Mathematiker  gerichtet  hatte, 
das  Problem  „des  elektromagnetischen  Feldes, 
welches  durch  eine  in  gleichfi»rmtger  gerad- 
liniger Bewegung  begriffene  Ladung  jenseits 
einer  unbegrenzten  leitenden  1-bene  erzeugt 
wird",  SU  studieren. 

Dieser  SiRvLiIfall  -o  fahrt  er  hierauf 
fort  —  biclci  die  einfachste  und  voraussichtlich 
am  leichtesten  zu  lösende  Aufgabe  dar,  und 
entfernt  sich  gleichzeitig  nicht  al!/'.n\eit  von 
den  thatsächlichen  Versuchsbedingungen,  so 
dass  die  Schlüsse,  zu  welchen  man  bei  Be- 
handlung des-selbcn  L;t:lanL;i  n  \vür(!e,  aucfi  wenn 
sie  auf  die  in  Rede  stehende  Frage  nicht  un- 
mittelbar anzuwenden  sein  würden,  doch  sicher- 
lich zur  Klärung  derselben  1)eitrat;<  n  k  innten. 

Das  vorgeschlagene  Problem  hat  nun  durch 
Prof.  Levi-Civita  eine  vollständige  Lösung  er- 
fahren, lir  benutzte  dazu,  nachdem  er  die 
Hertzschen  Gleichungen  für  den  beabsichtigten 
Zweck  als  unzureichend  erkannt  hatte,  die  Glei- 
chungen voif  Helmholtz,  die,  wie  er  selbst 
bereits  gezeigt  hatte,  zu  denjenigen  von  Hertz 
fuhren,  falls  man  <lic  Annahme  macht,  dass  die 
Potentiale  (elektrisches  und  Vektorpotential)  sich 
mit  l.ichtgesch\\  ir.diqkcit  ausbreiten.  1" r  erkannte 
sodann,  dass  die  I-'rgebuii.se  dieselben  bleiben, 
wenn  man  das  Problem  vermittelst  der  Max- 
well sehen  Gleichungen  angreift. 

Mein  gelehrter  Kollege  wird  seine  interes- 
sante anal}  ti.'  che  Untersuchung,  von  der  er  mir 
schon  jetzt  freundlichst  Milteilunj^^  ;:;<  in.u  lil  IkU, 
ohne  Zweifel  selbst  publizieren 'J ;  was  mich  be- 
trifft, so  werde  ich  seine  Endresultate  mitteilen, 
um  aus  dcnr.elben  dii-  ScliUi'^-^e  /u  ziclien,  die 
mit  der  in  meiner  früheren  Arbeit  erörterten 
Frage  im  Zusammenbang  stehen. 

ICine  elektri-du  Ladung  bewege  sich  gleich- 
förmig in  gerader  Linie  parallel  zu  einer  un- 

1)  An»  den  Kendieonti  dell'AcadcmiR  di  Ualugiia.  12,  Jan. 
1902. 

aj  Derselbe  wird  demnächst  in  dii  ^cr  /itits»  luiftcischeiiicn. 
3)  In  den  Aanalct  de  la  Facultc  dcb  buieucci»  d«  Toulonte. 


begrenzten  Lbene  von  endlicher  LeitHihigkeit; 
1  i'  sei  der  Wider-.(an(L   den  ein  Quadrat  von 
I   1  cm  Seite  in  jeilcr  Ivbcac  ciucni  Strom,  der 
I  dasselbe  von  einer  Seite  zur  entgegengesetzten 
passiert,  darbietet.    Dieser  Widerstand  den 
man  als  spezifischen  Widerstand   der  Ebene 
bezeichnen  kann  und  der  gleich  dem  spezifischen 
Widerstand  des  die  F.bcne  bildenden  Material«, 
dividiert  durch  die  Dicke  derselben,  ist,  soll  zur 
Vereinfachung  der  Formeln  nicht  in  Ohm,  son- 
I  dern  in  einer  jomal  grösseren  Einheit  ausge- 
^  drückt  werden,  so  dass  i'  gleich         des  in 
Ohm  ausgedrückten  Widerstandes  von  i  qcm 
der  Ebene  ist. 

Die  Formeln,  zu  welchen  Levi-Civita  c^e- 
langt  und  wa  Iche  selbst  vcrslantUich  k-  enthalten, 
geben  für  einen  b.  ii(_!)i.,en  Punkt  und  beliebigen 
Augi-nhlick   die  diL-i   Konjponenten   der  elek- 
trischen und  diejenigen  der  magnetischen  Kratt. 
Für  meinen  Zweck  werde  ich  midi  auf  dieBe- 
,  trachtung  desjenigen  beschranken,  was  mit  Bezug 
I  auf  den  leitenden  Schirm  jenseits  des  Kaumeü 
I  vor  sich  geht,  in  dem  sich  die  elektrische  Ladung 
■  bewegt. 

Das  allgemeine  Ergebnis  ist,  dass  der  leitende 
Schirm  das  Magnetfeld  in  der  Weise  verändert, 
dass  die  magnetische  Krafl  jenseits  des  Schirmes 
geringer  i^t  als  dii  jen!;^'e,  ^^e!che  bei  Abwesen- 
heit des  Schirmes  daselbst  vorbanden  sein  würde. 

Macht  man  aber  die  Annahme,  dass  i  bis 
zu  Null  abnehme,  oder  mit  anderen  Worten, 

'  dass  s,  die  Leitfähigkeit  des  Schirmes,  immer 
mehr  steige,  so  sinkt  die  magnetische  Kraft 
und  strebt  dem  Werte  Null  zu.  Damit  ist  meine 
Behauptung  bestätigt,  da'ss  nnr  bei  unbegrenzter 
Leitfähigkeit  eine  leitende  l'laite  als  vollkom- 
mener .Schirm  nicht  allein  mit  Bezug  auf  die 
elektrische,   sondern  auch  mit  Bezn^   auf  die 

i  magnetische  Kraft  (die  erstere  ist  bereits  für 
einigermassen  gro.sse  Werte  von  i  merklich 

I  gleich  Null)  gelten  könne. 

Um  zu  erkennen,  bis  711  welchem  Grade  der 
I  zwischen  tler  bewegteii  Ludung  und  der  zur 
'  Messung  der  magnetischen  Kraft  bestimmten 
I  Nadel  befuidliche  Scliinn  die  Versuche  becin- 
j  Aussen  kann,  müssen  wir  einige  Zahlen aiuven- 
1  düngen  machen.   Nur  ist  es  in  dionn  Falle 
zweckmässig,  anstatt  zu  den  allgemeinen  For- 
i  mein  zu  greifen,  vereinfachte  Formeln  zu  bc- 
I  nützen*  indem  man  dem  Umstände  Recbnuns 
tragt,  dass  die  Geschwindigkeit,  mit  der  sich 
die  Ladung  bewegt,  auf  jeden  Fall  gering  i^t 
j  im  Vergleich  mit  der  Lichtgeschwindigkeit.  Das 
I  Verhältnis  a  zwischen  der  ersteren  uiul 
letzteren  Geschwindigkeit  ist  also  jedenfalls  als 
eine  sehr  kleine  Grösse  zu  betrachten  und  « 
dürfen  deshalb  Ausdrücke  mit  höheren  Folcnzen 
von  a  vernachlässigt  werden.  Nimmt  man  z.  H- 
I  mit  Levi-Civita  an,  dass  die  Gesdiwindigk«)^ 
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der  beweglichen  Ladung  300  m  betrage,  so 

wird  n  ~  lo"*. 

Auch  der  leitende  Schirm  bedarf  nuineriscber 
Bestimmung.  Nehmen  wir  an,  derselbe  bestehe 
aus  Kupfer  und  sei  l  mm  dick,  si*  finde  t  --ich 
j^BsOtS  •  lO*",  also  in  dem  betrachteten 
Falle  von  der  Grössenordnung  von  a,  was  bei 
der  Vereinfachung  der  Formeln  zu  berücksich- 
tigen ist.  Anstatt  nun  dieselben  mit  den  von 
Levi-Civita  gebrauchten  Zeichen  und  mit  Hczug 
auf  die  von  ihm  benutzten  beweglichen  Achsen 
wiederzugeben,  werde  ich  zur  ICrleichterung  des 
Vergleichs  die  Zeichen  und  das  Achsensysteni 
anwenden,  deren  ich  mich  bei  iler  Untersuchujig 
des  von  einer  gleichförmig  in  gerader  Linie  be- 
wegten elektrischen  Ladung  erzeugten  Magnet- 
feldes an  anderer  Stelle')  bedient  habe. 

Wir  wollen  also  annehmen,  <lie  Ladung  A' 
bewege  sich  mit  konstanter  Geschwindigkeit  t 
längs  einer  Geraden,  die  wir  zur  .r- Achse  wählen 
wollen;  Koordinatenanfang  sei  der  Punkt,  an 
dem  sich  die  Ladung  /;  zur  Zeit  /=^o  b«  funiU  n 
hatte.  Die  leitende  Kbenc  sei  parailul  zur 
^y^Ebene  und  um  den  lietrag  ^/  von  derselben 
entfernt.  Ivnrllich  seien  .!  i  :  die  Koordinaten 
eines  beliebigen  jenseits  des  leitenden  Schirmes 
gelegenen  Punktes  (d.  h.  x^d)  und  es  werde 
zur  Abkürzung  gesetzt: 


s' 


tu  ^  s  —  et; 


Unter  Vernachlässigung  von  höheren  l'oten- 
len  von  n  als  tler  ersten  findet  man  dann,  dass 
die  elektrische  Kraft  ein  Totential 


k 


E 


2X  f  (X  + 

hat  und  dass  für  die  magnetische  Kraft  ebenso 
da  Totential 

Ed)'  <p 

besteht. 

Man  sieht  .sofort,  dass  bei  der  Kleinheit  \  ona 
und  k  die  elektrische  Kraft  im  Punkte  (47«)  als 
Null  gelten  darf.  Wir  schliessen  also,  dass  die 
Kupferplatte  die  Aufgabe,  den  jenseits  ilerselben 
gelegenen  Teil  des  Raumes  gegen  elektrische 
Kräfte  zu  schützen,  wohl  erfüllt. 

Bezeichnen  wir  nun  mit  8^9}  die  Kompo- 
nenten der  zur  Zeit  (  in  einem  beliebigen  Punkt 
\iip)  vorhandenen  magnetischen  Kraft,  so  ergiebt 
sich  durch  Ableitung  aus  dem  zweiten  der  obigen 
Potentiale: 

*~  's* 


X  -  -  -  tu ' 


Wie  vorauszusehen  gewesen,  bleibt  für  die 
Punkte  der  x?'£bene  von  diesen  drei  KompO' 
nenten  nur  die  zweite.    In  der  That  ist,  wenn 
o,  X.'   -  o,  au      —  Ha  </ ,  o. 

Die  magnetische  Kraft  SO?  ändert  sich  natür- 
lich mit  das  heisst  mit  der  Änderung  der 
relativen  Lage  der  beweglichen  I.idnng  und 
des  Punktes  [xyz],  auf  welchen  sich  die  Kraft  ilK 
bezieht;  wir  können  uns  jedoch  darauf  beschran- 
ken, zu  untersuchen,  was  geschieht,  wenn  die 
bewegliche  Ladung  sich  in  den  kleinsten  Ab- 
standen von  ilcm  Punkte  {xyd\  befindet,  oder 
mit  anderen  Worten,  wenn  (o  sehr  klein  ist. 

In  diesem  Falle  ist  angenähert 

x'^  (I  -vi \  -'  it'-\- 


Man  .sieht  also,  dass  die  magnetische  Kraft 
dem  absoluten  Betrage  nach  wächst  und  ihr 
nei;;ativcs  \'( iizctchcn  behalt  'das  heisst:  im 
Sinne  der  negativen  /-Achse  gerichtet  ist),  wah- 
rend die  bewegliche  Ladung,  welche  eben  im 
HeLjriffe  ist,  an  dcnjcni;.;cn  Punkt  ihrer  Bahn  zu 
gelangen,  der  vom  Punkte  {xy:,)  den  kleinsten 
Abstand  hat,  sich  diesem  Punkte  nähert,  ihn 
erreicht  und  dann  überschreitet.  Wenn  die 
bewegUche  Ladung  sich  an  dem  bezeichneten 
Punkte  befindet,  das  heisst  wenn  to^o  ist, 
so  liegt  demnach  die  Intensität  der  magnetischen 
Kraft  zwischen  den  Werten,  die  sie  vorher  hatte 
und  die  sie  nachher  hat.  Von  der  Wirkung, 
welche  die  magnetische  Kraft  mit  den  auC- 
einan«lerfolgt:nden  Werten  ilirer  Intensität  hervor- 
bringt, können  wir  uns  demnach  eine  pas.sende 
Vorstellung  machen,  indem  wir  dieselbe  für  den 
Fall  (»  —  o  betrachten.  Unter  dieser  Voraus- 
setzung ist 

W  -=  -  Ii<i 


t'  Mim.  (IcU'Acc.  tU  liologn»,  24.  Febr.  190t:  X.  Cm. 
*«<  190t.  Ü.  104. 


Ivs  ist  nun  zweckmässig,  diese  magnetische 

Kraft  mit  dcr^t-niijen  zu  \'er;..deichen,  welche  an 
dem  betrachteten  l'unktc  litlr^cllcn  wurde,  wenn 
der  leitende  Schirm  nicht  vorhanden  wäre.  Zu 
diesem  Zwtrl.c  können  die  F'ormeln  (20}  meiner 
oben  erwähnten  Abhandlung  dienen,  von  wel- 
chen die  drei  letzten  ergeben: 

f^Ea(i-  ü  -)r  ^  Eaji  — a)  x 

LMX  bezeichiu  n  die  Komponenten  der 
magnetischen  Kraft  für  diesen  Fall.  Da  nun 
y^o,  <o  =  o  ist  und  a  als  sehr  klein  ange- 
n  tnmen  wurde,  .so  reduzieren  sich  diese  Glei- 
chungen auf 


7  *    . . 
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und  man  hat  mithin 

9J?  =  .»/     -/-  -.• 

I  i  y  1+//- 

Dic  durch  eine  bcwef^lichc  Ladunt^  jenseits 
eines  leitenden  Schirmes  erzeuL^le  in.ij^netische 
Kraft  SÄ  ist  also,  wie  bereits  L^esa^^^t,  kleiner 
als  diejeilit;c,  welche  an  derselben  Stelle  be- 
steben würde,  wenn  der  Schirm  nicht  vurlianden 
wäre.  Hier  handelt  es  sich  nun  darum,  den  : 
Hctra^'  der  \'(  r  i:iinderunfj  der  magnetischen  * 
Kraft  genauer  festzustellen. 

Um  von  der  Grösse  der  durch  den  Schirm 
hervorgebrachten  Wirkung'  eine  bestiinrr.tf  Vt)r- 
stcUung  zu  bekommen,  werde  ick  zunächst  die 
von  Levi-Civita  gewählten  Werte  benutzen, 
nämlich  tr^  lo"''  und  i  io"  ',  wovon  sich 
dieser  letztere  Wert  auf  einen  kupfernen  Schirm 
von  I  mm  Dicke  bezieht.  In  diesem  Falle  ist 
A^AX  «nd 

Die  magnetische  Kraft  wird  also  in  diesem 
Falle  durch  den  Schirm  um  92  Prozent  herab- 

^'cset/.t.  Bei  weniger  {grosser  Leitf  ili'  la  it  des 
Schirmes  ist  jedoch  auch  die  Verminderung 
wcniijer  stark;  für  einen  Scbhm  aus  Stanniol 
von  '  s  mm  Dicke  findet  sich  z.  B. 

W  -  0.49.'/: 
die  magnetische  Kraft  betratet  also  in  diesem 
Falle  beinahe  die  Hälfte  derjenigen,  welche 
diücli  die  bewegliche  La  lung  bei  Abwesenheit 
des  Schirmes  erxeuüt  werden  wiirde.  Ein  der- 
artiger Schirm  gewährt  also  nicht  allein  gegen 
die  elektri-chr  Kraft  vollstantligen  Schutz,  son- 
dern beeinträchtigt  auch  die  magnetische  Kraft 
so  wenig,  hIs  es  überhaupt  möglich  ist,  da  in 
der  That  \'<  rh;t.llni->  zw  ischen  'tVi  und  .1/ 

durch  keine  für  den  beabsichtigten  Zweck  gut 
genug  leitende  Platte  bis  zu  dem  Wert  0,5 
gebracht  werden  kann. 

Auf  den  ersten  Blick  muss  dieses  Ivesultat  1 
überra«!chen.  Allerdings  sind  ja  die  Versuche, 
durch  die  nachgewiesen  werden  sollte,  dass 
durch  die  elektrische  Konvektion  ein  Magnet- 
feld entsteht,  weit  davon  entfernt,  den  hier 
betrachteten  Fall  zu  verwirklichen;  unter  ande- 
rem Ii  iben  wir  anstatt  einer  einzigen  in  gerad- 
lini-ci  Bewegung  begritTeneu  Ladung  mehrere 
rotieremle  Leiter;  dennoch  aber  mu>.s  das  vor- 
stehende Resultat  auf  ilen  Gedanken  führen, 
dass  auch  bei  <liesen  Versuchen  die  magnetische 
Kraft  durch  den  metallischen  Schirm  eine  er- 
hchlirlir  \'i  rminderung  t  ris  t  Ion  müsse,  die  es 
nachzuweisen  gelte.  Ware  «lies  wirklich  so, 
dann  würde  es  unbegreiflich,  wieso  beinalie  alle 
Expi.  rinn  ntutoren,  ohne  sich  irgendwie  um  die 
magnetische  Wirkung  der  zwischen  tler  iMagnct- 
nadel  ntul  den  in  Bewegung  begriffenen  ge- 


ladenen Kor|)er  anr.;( --It,  11  I,ritcr  vw  k .i:n:iit. ;  n, 
zu  einer  bemerkenswerten  numerischen  Lbcr- 
etnstimmung  zwischen  den  berechneten  und  den 
beobachteten  Weiten  gelangt  sind. 

Hierbei  ist  jedoch  ein  Umstand  zu  berück- 
sichtigen. In  den  meisten  Fällen  war  die  Ge- 
stalt  und  Anordnung  der  bewegten  Leiter  eine 
derartige,  dass  ilieselben  zusammen  einen  bei- 
nahe kontinuierlichen  Leiter  bildeten,  dessen 
Bewegung  in  der  Weise  vor  sich  ging,  dass 
nur  die  kleinen  trennenden  Zwischenräume 
zwischen  tlen  verschiedenen  Teilen  ihre  L.il;«. 
im  Räume  änderten.  So  z.  B.  waren  die  be- 
weglichen Leiter  Si  kt  ren  einer  um  ihre  .Xchst 
rotierenden  Scheibe  luul  voneinander  nur  durch 
sehr  schmale  rarliale  Zwischenräume  getrennt. 
Der  magnetische  Efk'.t  des  Schirmes  nui-s 
dann  nicht  etwa  aluilicli  ausfallen  wie  derjenige, 
den  die  obigen  Formeln  fUr  den  Fall  einer 
bewegten  Ladung  geben,  simrUrn  ch^r  wie  «Itr, 
übrigens  leicht  zu  berechnende,  einer  gleich- 
massig  elektrisierten  Geraden,  die  sich  in  ihrer 
eigenen  Richtung  verschiebt. 

Levi-Civita  beweist  nun,  dass  in  irgend 
einem  derartigen  Falle  stationärer  Konvektion, 
das  heisst  einer  Konvektion,  die  derart  vor  sich 
geht,  dass  die  elektrische  Kraft  bei  der  Be- 
wegung siel»  nicht  merklich  ändert,  die  Wirkung 
des  Schirmes  gleich  Null  ist.  In  Wirklichkeit 
ist  ja  in  dem  Falle  der  in  Sektoren  -eleil'.Ln 
bewegten  Scheibe  das  elektrische  Feld  nicht 
sti  eng  unveränderlich;  aber  die  durch  die  Unter- 
brechungen verursachte  .Störung  kann  mir  «ehr 
gering  sein.  So  erklärt  es  sich,  weshalb  bei 
der  l^erechnung  der  in  den  Versuchen  von 
Rowland  etc.  auf  die  NKfel  ausgeübten  mag- 
netisciieii  Kraft  der  leitende  Schirm  nicht  be- 
rücksichtigt zu  M'erden  brauchte. 

Die  jüngsten  \'cr■^uche  über  den  hier  be- 
handelten Gegenstand,  nämlich  diejenigen  von 
Adams,  von  welchen  in  metner  vorigen  Ab- 
handlung bereits  die  Rede  gewesen  i-^t,  scheinen 
sich  jedoch  viel  mehr  als  die  anderen  dem  Falle 
der  geradlinig  bewegten  Ladung  zu  nähern. 
In  der  'I  hat  wird  in  dem  Adamsschen  Apparat 
die  elektrische  Konvektion  nicht  durch  eine  in 
Sektoren  geteilte  leitende  Scheibe,  sondern 
durch  eine  Anzahl  von  elektrisierten  Metall« 
kugeln  hervorgebracht,  die  auf  einem  Kreis- 
umfange angeordnet  sind  und  um  dessen  Ach« 
rotieren.  Mir  scheint  es  sicher,  dass  man  mit 
dieser  AnordnunjT  bei  Xichtberücksichligung  des 
zwischen  den  Kugeln  und  dem  Magnetometct 
befindlichen  leitenden  Schirmes  eine  wesentlich 
geringere  mngneliM-he  Kraft  als  die  berechnete 
gefimden  haben  uurde,  wenn  der  Autor  nicht 
den  glücklichen  lünfall  gehabt  hätte,  denSchim 
in  dünne  parallele  Streifen  zu  zerlegen,  deren 
Anordnung  eine  derartige  war,  dass  in  dem 
Schirme  jene  Ströme,  denen  man  die  magne- 
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tische  Wirkung  desselben  /.uscbreibeii  kann, 
absolut  nicht  auftreten  konnten. 

Wie  niati  sieht,  klarl  die  vuii  Levi-Civila 
durchgeführte  Untersuchung  die  Rolle,  welche 
die  Metnilschirme  «spielen,  cinig'ermrxs'^en  auf. 
Im  allgemeinen  vcraiukrl  al.so  ciii  .solclicr  Schirm 
das  von  der  elektrischen  Konvektion  erzeugte 
Magnetfehl,  wie  ich  dies  in  meiner  vorigen  Ab- 
handlung zu  beweisen  gesucht  hatte;  diese  Ver- 
änderung kann  aber  vernachlässigt  werden,  wenn 
die  Konvektion  einen  stationären  Charakter  an- 
zunehmen strebt,  wie  dies  in  der  That  bei  den 
meisten  auf  unseren  Gegenstand  bezüglichen 
Versuchen  <lcr  I-'all  ist. 

-  In  einer  Anmerkung  zu  dem  erwähnten 
Vortrage  hatte  ich,  von  der  Hypothese  aus- 
gehend, dass  der  elektrische  Strom  nichts 
anderes  sei  als  ein  Transport  von  Elektronen, 
zwei  Erklärung» weisen  dafür  vorgeschlagen, 
wieso  es  denn  eigentlich  möglich  sei,  dass  ein 


Leiter  das  Magnetfeld  eines  konstanten  Stromes 
nicht  nioilifiziere.  Man  .sieht  nunmehr,  rlass 
man  die  zweite  von  jenen  Erklärungen  uccep- 
tieren,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  man 
annehmen  darf,  die  zu  erklärende  Thatsache 
sei  dadurch  bedingt,  dass  die  Eleklroacn  m 
ungemein  kleinen  Abstanden  aufeinanderfolgen, 
wi)clurrli  der  .Strom  sicli  von  der  Verschiebung 
einer  kontinuierlichen  elektrisierten  Linie  längs 
ihrer  selbst  nor  OberauM  wenigf  unterscheidet. 

Sind  aber  nunmehr  aurh  crewisse  Zweifel 
bezüglich  der  Deutung  der  mehrfach  erwähnten 
Versuche  beseitigt,  so  hat  sich  andererseits 
leider  die  Hoffnung  nicht  crfLÜlt,  dass  e-^  ^'e- 
lingen  werde,  die  Ursache  der  Nichtüberein- 
stimmung twischen  den  Versuchen  Crcmieus 
und  <1enjenigen  der  anderen  Experimentatoren 
aufzuklaren. 

(Ans  dem  lulieoischen  ttbersetut  von  lt.  pc<isati.j 


VORTRAGE  UND  DISKUSSIONEN  VON  DER  7^.  NATUR- 
FORSCHERVERSAMMLUNG ZU  HAMBURG. 


W.  Ostwald  (Leipzig),  Ober  Katalyse.') 

Der  BegrilT  und  Name  der  katalytischen 
Wirkungen  ist  im  Jahre  1835  von  BerzeUus 
aufge-vtellt  worrlon,  nachdem  im  vorangeg-angenen 
Jahre  Mitschcrl  ich  das  Ergebnis  seiner  klas- 
sischen Arbeit  über  die  Bildung  des  Äthers  da- 
hin au.sgesprochen  hatte,  dass  der  Zerfall  des 
Alkohols  in  Äther  und  Wasser  unter  dem  Hin- 
flosse der  Sehwefel^nre  weder  von  der  wasser- 
entzichrnden  Wirkung  der  Säure,  noch  von  der 
erhöhten  Temperatur^  noch  endlich  von  der 
Bildung  der  Aüiylschwefelsäure  bedingt  sei.  Er 
schlie.sst:  Zersetzungen  und  Verbind u  n;;  en, 
welche  auf  diese  Weise  hervorgebracht 
werden,  kommen  sehr  häufig  vor;  wir 
wollen  sie  Zersetzungen  und  Verbin- 
dungen durch  Kontakt  nennen. 

Während  wir  Mitscherlich  ein  erstes  sorg- 
faltig experimentell  durchgearbeitetes  Bcisi)iel 
derartiger  Vorgänge  verdanken,  ist  das  Ver- 
dienst von  Bcrzeiius  der  Nachwei.s,  da.ss  be- 
reits eine  grössere  Anzahl  von  Reaktionen  be- 
^nt  war,  welche  mit  jenem  i-alle  bestimmte 
Almlichkeiten  aufwiesen.  Die  Eigcn^chaft  seines 
Geistes,  welcher  er  einen  wesentlichen  Teil 
seiner  grossen  Wirkung  verdankte,  seine  !■  ahig- 
keit,  auseinanderliegende  Einzelheiten  systema- 
tisch znsammenzufessen,  bewährte  sich  auch  hier, 
«nd  der  von  ihm  geschaffene  Begriff  der  Ka- 
talyse hat  .seitdem,  wenn  auch  anfang.s  nicht 

1)  UcaeintclMftUche  Sitoiuig  der  DaturwissenschalUichcD 
naoptpuppe  un  26.  September  1901. 


I  ohne  Widerspruch,  aber  jetzt  endgültig,  Ein- 
'  gang  in  die  Wissenschaft  geiunden. 

Die  von  Rerzelius  zusammengefassten  Er- 
scheinungen sind  folgende;  die  1811  von  Kirch- 
hof entdeckte  Umwandlung  der  Stärke  in 
Dextrin  und  Znckcr  <!urch  Kochen  mit  ver- 
dünnten Säuren;  die  von  demselben  181 3  nach- 
gewiesene, gleiche  V^^irkung  des  Malzauszuges; 
die  1833  dnrch  Payen  inul  Persoz  bewirkte 
teilweise  Isolierung  des  hierbei  wirksamen 
Stoffes,  der  Diastase;  die  18 1 8  von  Thenard 
untersuchte  Zersetzung  des  Wasserstoffperoxyds 
durch  Metalle,  Oxyde  und  durch  Fibrin;  diie 
Wirkung  des  Platins  auf  verbrennliche  Gas- 
gemenge (J.  Davy  1817  und  Döbereiner  1.S22) 
und  endlich  zufolge  der  eben  cr\vähnten  Arbeit 
von  Mitscherlich  die  Ätherbildung, 
i  Das  Gemeinsame  in  diesen  Vorgängen  ist, 
I  dass  sie  durch  die  Anwesenheit  Min  StofTt  n 
j  bewirkt  werden,  deren  Best;mdteile  nicht  in  den 
!  Endprodukten  erscheinen  und  daher  durch  die 
Reaktion  nicht  verbraucht  werden.  Demgemäss 
definiert  Beize l»us  sie  folgendermassen:  „Die 
katalytische  Kraft  scheint  eigentlich 
darin  zu  bestehen,  dass  Körper  durch 
ihre  blosse  Gegenwart  und  nicht  durch 
ihre  Verwandtschaft  die  bei  dieser  Tem- 
peratur schlummernden  Verwandtschaf- 
ten zu  erwecken  vermögen,  so  dnss 
zufolge  derselben  in  einem  zusammen  ye- 
I  setzten  Körper  die  Elemente  sich  in 
solchen  anderen  Verhältnissen  ordnen, 
durch    welche    eine   grössere  elektro- 
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chemische     Neutralisierung    hervorge-  | 

bracht  wirf!  " 

Es  ist  wichtig,  zu  betiiciken,  dass  in  dieser  , 
Definition  Rerzelius  keinen  Versuch  irgend  ' 
t'iner  Erklärtinj^  ryemnrlit  hat:  vielmehr  hat  er 
in  tincr  darauf  fulgtadca  Diskussion  mit  Liebij^ 
sehr  ernst h'ch  auf  die  grosse  Gefahr  hingewiesen, 
unvollkommen  bekannte  Erscheinungen  durdi 
hypothetische  Annahmen  erklären  zu  wollen 
und  so  der  experimentellen  Forschung  vorzu- 
-irifrn  und  sie   zu  behindern.    Diese  Warnung 
ist  nicht  berücksichtigt  worden,  und   die  von 
Berzelius  vorausgesehenen  Behinderungen  in 
der  wissenschaftlichen  Bearbeitung  der  Frai^'t 
haben  bis    in   unsere  Tage  ihre  schädliche 
Wirkung  geübt. 

Versuchen  wir  an  der  Hand  der  vorstehend 
gegebenen  Begriffsbestimmung  eine  Übersicht 
der  gegenwärtig  bekannten  Kontaktwtrkungen 
oder  Katalysen  ZU  gewinnen,  so  werden  wir 
folgende  Einteilung  machen  können. 

1.  Auslösungen  in  übersättigten  Gebilden. 

2.  Katalysen  in  homogenen  Gemischen. 

3.  ITeterog[ene  Katalysen. 

4.  En/yniwirkungen. 

Die  Thatsachen,  welche  zu  dieser  Gruppierung 

pfrfiilirt  lialnn,  sollen  nacheinander  etortert 
werden,  wobei  sich  die  Angemessenheit  der 
Ordnung,  wie  ich  hofTe,  ergeben  wird. 

I.  .Auslösung  in  übersättic^tcn  Ge- 
bilden. Ich  beginne  mit  diesen  Erscheinungen, 
da  sie  gegenwärtig  als  grundsätzlich  aufgeklärt 
fTeltrn  können,  und  uns  siiniit  die  ]?ciirtei!iing 
der  anderen  Fälle  erleichtern  werden.  Der  be- 
kannteste Fall  ist  hier  die  Krystallisation  einer 
übiT'-atti^^tfn  I.ösiuil;.  z.  B.  von  Glaubersalz, 
durch  Zutritt  einer  sehr  kleinen  Spur  des  festen 
Stoffes,  bezüglich  dessen  die  Lösung  übersättigt 
ist.  I  lier  liegt  zunächst  das  charakteristische 
Missverhaltnis  zwischen  der  Menge  des  wirk- 
samen Stoffes  und  der  Mcni^a-  des  durch  seinen 
Einfluss  uiiigi  w.mdeltcn  vor.  Mittels  eines  weit 
unterhalb  der  Grenze  der  Wägbarkeit  liegenden 
Stäubchens  kann  man  eine  beliebig  grosse 
Menge  <ler  übersättigten  oder  überkalteten 
Flii'^^i^keit  zur  Er^farning  bringen.  Vor  einif.fen 
Jaiirci»  habe  ich  die  (jr<>sse  des  kleinsten  Stäub- 
chens zu  messen  \  <  rsi.clit,  welches  noch  die 
Wirknnf^  zeigt;  sie  hat  sich  als  sehr  klein, 
nämlich  lO"'"  bis  lO-'-g,  aber  nicht  un- 
messbar  klein  ergeben,  denn  noch  kleinere 
Mengen  Im  achten  keine  I  rsjarrung  mehr  hervor. 

Diese  Vorgänge  sind  nicht  auf  den  Fall  be- 
schränkt, dass  eine  Flüssigkeit  in  Bezug  auf  ■ 
<_inLn  ff^ten  Körijer  iitxr^atti<;t  i'^t:  sie  kann 
auch  in  Bezug  auf  ein  Gas  übersättigt  sein,  und 
es  wird  dann  in  ihr  dsrch  Spuren  eines  Gases  , 
eine  unverhältnismässige  Ga'^tnt\\  ickelung  aus- 
gelöst. Auch  ist  die  Übersättigung  oder  all- 
gemeiner die  Überschreitung   nicht  an  den 
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flüs.sigen Zustand  gebunden;  auch DämpA  können 
übersattigt  in  Bezug   auf   flüssip^e   oder  feste 
Körper  sein,  und  selbst  bei  festen  Kijrpc  rn  sind 
Fälle  bekannt,  wo  sie  ..utxr^attii:!"  in  Bezug 
auf  I'-lüssigkeiten  sind,  d.  h.  sicli  in  Heruhmne 
mit  ein  wenig  der  betreffenden  Flü.ssigkcitcn  in 
diese  verwandeln.  „Übersättigung"  seitens  fester 
Körper  in  IkziiLf  anf  andere  feste  Körper,  die 
I  aus  liincn  entstehen  können,  sind  sehr  liaufig. 
i  Dagegen  sind   Übersättigungen  von  Flüssig- 
keiten in  ]\v7.n<r  auf  andere  Flüssigkeiten  noch 
I  nicht  sicher  nachgewiesen  und  jedenfalls  nur 
I  schwierig  herzustellen. 

nii:  T!u-!.irlc  aller  dieser  Erscheinun_<,'en  ist 
!  bekannt.    Es  bandelt   sich  jedesmal  um  die 
)  Thatsache,  da.ss  Gebilde  voriiegen,  deren  Be^ 
>t;indi<^keit  nicht  die  grösste  unter  den  vor- 
.  handenea  Bedingungen  von  Druck  und  Tempe- 
I  ratur  Ist.   Es  giebt  vielmehr  noch  andere,  be- 
ständigere Zustände,  die  dadlffch  gekennzeichnet 
1  sind,  da.ss  in  ihnen  eine  neue  Phase,  d.  h. 
ein  physisch  verschiedener  Anteil  mit  anderen 
Eigenschaften    auftritt.    Bei  der  übersattii^tcn 
Glaubersal/Iosun*^'  ist  es  das  feste  Salz,  bei 
dem  übersättigten  Sodawasser  ist  es  das  Kohlcn- 
dioxydi;as.    Nun  tritt  allgemein  eine  solche 
neue  l'lia^e  nie  von  selbst  auf,  wenn  die  Leber- 
schreitung  nicht  zu  gruss  war,  und  das  Gebilde 
verhält  sich  wie  ein  im  Gleichgewicht  befind- 
liches.   Tritt  aber  eine  kleine  Menfrc  der  fei- 
lenden Phase  mit  diesem  „metastabilen"  Ge- 
bilde in  Berührung,  so  ist  die  Reaktion  ausge- 
löst, und  die  neue  T'lia^t   vermehrt  sich,  bis 
Gleichgewicht  eingetreten  ist. 

Ist  die  neue  Phase  ein  fester  Stoff",  so  ist 
die  ausMstnde  Wirkung,  die  , .Keimwirkung", 
daran  gebunden,  dass  der  Keim  aus  dem 
gleichen  Stoffe  besteht  wie  die  mögliche,  feste 
Phase.  Ausserdem  haben  noch  isomorphe  Stoffe 
diese  Eigenschaft;  fremde  feste  Körper  sind  da- 
gegen ohne  Wirkung.  Hier  ist  allerdings  noch 
ein  weites  Feld  der  Forschung  offen,  denn  da 
isomorj)he  Stoffe  wahrscheinlich  durch  die 
Bildung  fester  Lösungen  wirken,  so  ist  zu  unter- 
suchen, ob  aucii  MjKhe  festen  Stoflie,  die  zwar 
nicht  isomorph  sind,  wohl  aber  mit  dem  he- 
trehenden  Stoffe  feste  Lösungen  bilden  können, 
wirksam  .sind. 

Au'-srrdcni  i;iebt  es  Fälle,  wo  feste  Körper 
auslosend  w  irken,  welche  wetier  i.sunujr])h  sind, 
noch  feste  Lösungen  bilden.  Solche  „künst- 
lichen Keinu "  liilden  ^Icli  beispielsweise  zu- 
weilen, wenn  man  Kieselsäure  in  Gegenwart  der 
betreffenden  KrystaHe  unlöslich  werden  ISsst 
'Hill  dann  die  Kry^^talle  mittels  passender 
Lösungsmittel  entfernt.  Ich  habe  diese  That- 
Sache  zwar  konstatiert,  aber  noch  nicht  die  Zeit 
gefunden,  eine  eingehende  I 'ntersuchunL;  auf- 
zuführen und  insbesondere  einen  sicheren  Weg 
zur  Gewinnung  der  künstlichen  Keime  aussu- 
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arbeiten.  Doch  ^^Iruilitc  ich  die  ncol)achtiinL; 
hier  erwähnen  zu  üoUeu,  da  sie  manche  schein- 
bare Widersprüche  auildäreR  kann,  die  man  bei 
den  Untersuchungen  in  diesem  sdkwierigen  Ge- 
biete gefunden  hat. 

Während  die  Keime  bei  Übersättigungen 
in  Bezug  auf  feste  Phasen  spezifischer  Natur 
sein  müssen,  wirkt  bei  Übersättigungen  in  Be- 
zug auf  Gase  jedes  beliebige  Gas  auslösend. 
Dies  ist  eine  Folge  davon,  dass  sich  jedes  Gas 
in  jedem  anderen  unbeschränkt  lost,  d.  h.  mit 
ihm  eine  homogene  Mischung;  liefert. 

Eine  gegebene  Flüssigkeit  kann  gleichzeitig 
in  BcTuri^  auf  verschicdeiu:  Phasen  übersättigt 
sein.  So  kann  man  leicht  Xatriumacetat  und 
NatriumtbiosuUat  zu  einer  Flüssigkeit  zusammen- 
schmt-Izen,  welche  cret^rn  Keime  jedes  dieser 
Salze  in  besonderer  Weise  reagiei't,  indem  nur 
derbetreffendeStofT ausgeschieden  wird,  während 
tier  andere  im  flüssigen  Zustande  binterbleibt. 
Denkt  man  sich  daher  in  einer  Röhre  an  einer 
Stelle  einen  Keim  des  Acetats,  an  einer  anderen 
Stelle  einen  solchen  des  ThioMiIfafs  angcbrarhf, 
so  wird  beim  Durchströmen  der  Fliissigkeit 
durch  die  Röhre  jeder  dieser  Keime  in  seiner 
eigenen  Art  wachsen. 

Wir  haben  hier  ein  Beispiel  für  die  physiko- 
chemische MögKchleeit  gewisser  organisoier  Vor- 
gänge, über  welche  sich  bereits  Berzelius  bei 
Gelegenheit  seiner  Erörterungen  über  Katalyse 
den  Kopf  zerbrochen  hat.  Es  ist  dies  die 
Bildung  der  verschiedenartigsten  Steife  in  den 
Organen  des  tieri>chen  Körpers  aus  einer  und 
tlcrselben  l-lus.sigkeit,  dem  Blute.  Wenn  wir 
das  ßlut  als  eine  in  Bezug  auf  alle  diese  StofTe 
übersättigte  Lösung  betrachten  dürften,  so  wäre 
CS  verständlich,  dass  jedes  Organ  sich  seiner 
Substanz  nach  auf  Kosten  einer  und  derselben 
Flüssigkeit  vermehren  kann. 

1-s  wäre  jedenfalls  unzulässig,  zu  behaupten, 
iluss  hiermit  wirklich  eine  allgemeine  Theorie 
licr  tieri>t  hen  Sekretionen  j^^egebcn  sei.  Denn 
die  Iktracbtung  hat  ja  nur  Geltung  für  hetero- 
gene Phasen.  Auch  ist  noch  die  Vorfrage  zu 
cdedigen,  ub  denn  auch  V'erbinchingen,  die  in 
Jcr  l'lüssigkeit  nicht  vorgebildet  sind,  sondern 
erat  durch  chemische  Wechselwirkung  der  darin 
•  ii'ihaltenen  Stoffe  entstehen  müssen,  (  ber- 
Mttigung  gegen  beriihrende  andere  Phasen  zeigen 
können. 

Diese  Frage  muss  bejaht  werden.  Es  sintl 
uns  beispielsweise  Übersättigungserscheinungen 
Ml  den  Lösungen  des  Calciumsulfiits  wohlbe- 
kannt, welche  so  verdünnt  sind,  dass  sie  zum 
allergrössten  Teil  dies  Salz  in  Gestalt  seiner 
Ionen  enthalten.  D.i  im  festen  Salze  keine 
Ionen  enthalten  sind,  liegt  hier  eine  chemische 
Umwandlung  vor.  Ebenso  zeigen  verdunnte 
Losungen  von  Bleisalzen  und  Thiosulfalen  L  bcr- 
>Ät%ung  in  Bezug  auf  Bleisulfid,  das  aus  ihnen 


durch  eine  weif i^fhcnde  chemische  Zer>etzuntj;- 
entsteht.  Endlich  gewahren  die  Methoden  der 
„physikalischen  Entwickelung^'  in  der  Photo- 
graphie Beispiele  sulcher  Erscheinungen. 

Leider  ist  es  nicht  ausfuhrbar,  an  dieser 
Stelle  die  möglichen  physiologischen  Anwen- 
dungen der  hier  obwaltenden  Gesetze  klarzu- 
legen, und  ich  muss  mich  mit  dem  Ausdrucke 
meiner  Oberzeugung  begnügen,  dass  auf  diesem 
Wege  in  der  That  manche  Probleme  des  orga- 
nischen Lebens  eine  zureichende  Lösung  finden 
können. 

Fassen  wir  die  eben  gcscbilderten  Veiiiält- 

nisse  grundsätzlich  zusammen,  so  sehen  wir, 
dass  die  wesentlichste  Voraussetzung  das  Vor- 
handensein eines  metastabilen  Gebildes  ist, 
welches  den  stabileren  Zustand  aus  eigenen 
Kräften  erst  aufsucht,  nachdem  ihm  ein  Weg 
dazu  geöffnet  ist.  Der  Keim  der  anderen  Phase 
ist  nicht  die  Ursache  der  Reaktion  in  dem 
Sinne,  in  welchem  Robert  Mayer  dies  Wort 
braucht,  denn  er  liefert  nicht  die  fUr  den  Vor^ 
^an^  erforderliche,  freie  Energie,  sondern  er 
ist  nur  die  Auslosung  eines  Voiganges,  der 
sich  aus  eigenen  Kräften  vollendet,  nadidem  er 
einmal  in  Gansj;^  j^obracht  ist. 

Wir  können  _  uns  schon  jetzt  darüber  klar 
werden,  dass  Ahnliches  auch  für  alle  an- 
deren Fälle  der  Kont.iktwirknn;^  ^^elten 
muss.  Gerade  der  Maugel  an  Proportionalitat 
zwisdien  der  Menge  des  katalj^isch  wirkenden 
Stoffes   und   dem   Betrage   der  Umwandlunj^' 
macht  es  zu  einer  notwendigen  Voraussetzung, 
dass   die   katalytisch   verursachten  Vorgänge 
ihren  Energieaufwand  aus  Eigenem  bestreiten. 
Diese  Erkenntnis  tritt  im  Gewände  ihrer  Zeit 
schun  bei  Berzelius  auf,  wenn  er  sagt,  dass 
durch    den    Vorgang   eine   grössere  elektro- 
chemische Neutralisation  bewirkt  würde.    Er  ist 
auch   gegenwärtig   oft    genug  ausge^pruchcii 
wor<len,  aber  meist  in  einer  falschen  Gestalt. 
So   finde   ich  bei  einem  hervorragenden  Er- 
forscher der  katalytischen  Enzymwirkungen  den 
Satz,   dass  durch  die.se  nie  eine  endother- 
mische  Reaktion  soll  bewirkt  werden  können. 
Dies  ist  ganz  unrichtig,  denn  da  endothermische 
Reaktionen  von  selbst,  d.  h.  ohne  katalytische 
Beeinflussung,  ganz  wohl  stattfinden  können,  so 
ist  gar  nicht  einzusehen,  warum  solche  nicht 
auch  unter  dem  Einflüsse  von  Enzjrmen  statt- 
finden sollen.     Wohl    aber  sinci  unter  diesen 
Einflüssen  keine  Ke akiionen  möglich,  bei  denen 
eine  Verminderung  der  freien  (nicht  der  ge- 
.samten)    Energie    stattfindet.      Es    sind  mit 
anderen  Worten  unter  dem  Einflüsse  von  Kala-, 
lysatoren  keine  Reaktionen  möglich,  die  nicht 
auch  ohne  diesen  Einfluss  stattfintlen  könnten, 
ohne   da.ss  eines  der  Energiegesetze  verletzt 
wird.    In  dieser  Gestalt  ist  der  Satz  allerdings 
den  beteiligten  Forschern  nicht  ganz  geläufig, 


Digiti^cü  by  Google 


3i6 


rhy.sikalische  Zeitschrift.   3.  Jahrgang.    No.  14. 


denn  es  finden  sich  nicht  selten  Darstellun^rt- n, 
in  denen  der  ;uif  den  zweiten  Hanpts-atz  be- 
zügliche Teil  die.se.'i  Üchctzes  missacbtet  und 
verletxt  wird. 

Dasselbe  ist  über  die  Behaiiptun;:^  zu  saj^'en, 
dass  Katalysatoren  nur  spaltende,  keine  syn- 
thetische Wirkung  haben  können.  1^  orga- 
nische Clieniie  bietet  zahlreiche  Beispiele  des 
Gegenteils;  ich  brauche  nur  an  die  Synthesen 
unter  dem  katalytischen  Einfla.<($e  des  Kallam- 
äthylats  zu  erinnern. 

2,  Katalysen  in  homogenen  Gemischen. 
Die  jetit  zu  b(-^prechende  Abteilung  der  Kon- 
taktwirkungen ist  die  grösste  und  theoretisch 
wichtigste.  Hierher  gehören  die  meisten  der 
zahllosen  intwischen  entdeckten  katalytlschen 
Wirkungen, 

Fragen  wir,  ob  sich  die  im  ersten  Falle  ge- 
gebene Erklärung  auch  hier  anwenden  lässt, 
so  muss  die  Antwort  verneinend  lauten.  Das 
Wesentliche  im  ersten  l'rtüe  war  ja  das  Auf- 
treten der  neuen  Phase;  iliese  ist  aber  hier 
durch  die  Definition  ausgesehl<  >ssen. 

Den  richttLCcti  Standpunkt  deni  neuen  Pro- 
bleme gegenüber  hnden  wir  aber,  wenn  wir  an 
der  allgemeinen  Hedingung  festhalten,  welche 
eben  für  ;ille  C«fbilde  aufgestellt  worden  ist,  die 
einer  Kuntaktwirkung  unterliegen;  sie  dürfen 
nicht  einen  stabilen  Zustand  darstellen,  denn 
ein  solcher  kann  überhaupt  keine  Andenmg 
ohne  Energiezufuhr  erfahren.  Wie  verhalten 
sich  aber  instabile  Gebilde,  wenn  sie  homogen 
sind: 

Die  Antwort  ist,  dass  homogene,  instabile 
Gebilde  überhaupt  nicht  anders  als  im  Zu- 
stande ticr  UmwandlnnL;  existieren  können. 
Eine  übersättigte  Lösung  kann,  wenn  die  C'ber- 
sättigung  innerhalb  gewisser  Grenzen  bleibt,  bei 
jiassendem  Schutz  unbegrenzt  lange  aufbewahrt 
werden  und  in  ihr  findet  keinerlei  Veränderung 
statt.  Eine  Flüssigkeit  aber,  welche  ohne  Zu- 
fuhr freier  Energie  andere  Produkte  liefern 
kann,  die  gelöst  bleiben,  lässt  sich  nicht 
aufbewahren,  ohne  diese  I^rodukte  zu  bilden. 
Dies  kann  möglicherweise  äusserst  langsam  ge- 
schehen, so  Iant:fs;sm,  dnrs  ohne  besondere  auf 
den  Zweck  gerichtete,  latu^u  icrigc  Untersuchung 
eine  Veränderung  \iherliaii[jt  nicht  nachgewiesen 
werden  kann.  Aber  die  sicherste  Grun(]la;;,rc 
allgemeiner  Schlüsse,  die  wir  kennen,  die  Ge- 
setze iler  lüiergetik,  verlangen,  dass  thatsäch- 
lieh  ilie  IL'niwMndlun;.;  '•tattf'indct.  Sie  diktieren 
keinen  Zahlenwerl  der  Geschwindigkeit,  die  da- 
bei eingehalten  werden  muss;  sie  verlangen  nur, 
dass  diese  Geschuindiq^keit  nicht  streng  Null 
ist,  sondern  einen  endlichen  Wert  hat. 

Hierdurch  gewinnen  wir  alsbald  auch  för 
dies(  11  Fall  die  Defmition  eines  Katalysators, 

Ein  Katalysator  ist  jeder  Stofl",  der, 
ohne  im  Endprodukt  einer  chemischen 


Reaktion  zu  erscheinen,  ihre  Geschwin- 
digkeit verändert. 

Es  ist  bei  dieser  Definition  sachgemäss  ver- 
mieden, irgend  eine  Ansicht  über  die  Ursache 

I  eines  solchen  Einflusses  nnsznsprechcn.  Ja,  wir 
müssen  uns  hüten,  auch  nur  zu  behaupten,  daas 
für  alle  katalytischen  Wirkungen  Ursachen  der- 
selben Art  massf:;chencl  sind.  Die^e  Fragen 
stehen  auf  einem  anderen  Blatt;  hier  soll  zu- 
nächst nur  eine  Definition  gefunden  werden, 
welche  eine  wissensdiaftliche  Bearbeitung  der 
Frage  ermöglicht. 

Dass  die  gegebene' Definition  diesen  Zweck 
erfüllt,  werden  Sie  alsbald  erkennen,  denn  sie 
ergiebt  sofort  die  Fragestellung  nach  dem  zahlen- 
massigen  Betrage  der  Beschleunigung  bezw. 
Verzögerung  und  deren  Abhängigkeit  von  der 
Natur  und  Konzentration  des  Kataly.sators,  der 
Temperatur,  der  Gegenwart  anderer  Stoffe  u.  s.w. 
Es  ist  selbstverständlich,  muss  aber  dennoch 

'■  ausgesprochen    werden,    dass   alle   Versuche,  1 
1  heurien  für  die  Ursache  der  katal\  tischen  Er- 
scheinungen aubustellen,  wertlos  bleiben,  bis 
derartige  messende  Feststellungen  durchgeführt 
sind. 

Fasst  man  die  Kat^d\'.se  in  dem  eben  defi- 
nierten Sinne  .-Ulf,  so  ist  sie  eine  nn;^emein  ver- 
breitete Erscheinung,  welche  thatsachiich  sich 

<  jedesmal  geltend  madit,  wenn  überhaupt  die 
Geschwindigkeit  einer  chemischen  Reaktion  der  , 
Messung  zugänglich  ist.  Ein  ausgezeichnetes 
Beispiel  haben  die  bekannten  Versuche  von 
Mensclintkin  ergeben,  der  für  eine  Anzahl 
verschiedenartiger  Reaktionen  nachgewiesen  hat, 

I  dass  ihre  Geschwind iL;k ei t  je  nach  dem  Lösungs- 
mittel zwischen  sehr  bedeutenden  Grenzen  ver 
schieden  ausfallen  kann.  Schon  diese  Wir- 
kungen der  Lösungsmittel  werden  wir  also  als 
katalytische  zu  bezeichnen  haben.  Feststel 
lungen  darüber,  ob  sich  hierbei  etwa  Verbin- 

I  düngen  zwischen  dem  Lösungsmittel  und  den 

'  Reageniien  bilden,  .so  dass  Änderungen  der 
Geschwindigkeit  auf  Änderungen  der  wirksamen 
Mengen   zurückzuführen  sind,   sollen  dadurch 

i  natürlich  nicht  präjudiziert  sein. 

Zwischen  diesen  Einflüssen  und  solchen,  bei 

I  denen  verschwiiuicnti  geringe  Menge  zugesetzter 

I  StolTe  die  Geschwindigkeit  im  allerhöchsten 
Mas«;e  andern,  lassen  sich  stetige  Übergäni,'c 
von  allen  Graiien  nachweisen.    Bisher  sind  Wir- 

I  kungen  der  letzteren  Art  fast  ausschliesslich  alü 
katalytische  bezeichnet  worden;  da  es  sich  in- 

,  des.scn  nur  um  quantitative  Unterschiede  handelt, 

I  so  ist  es  methodisch  nicht  gerechtfertigt,  die 
Fälle  alIszuschlics^cn,  in  weldien  die  Betläge 

'  kleinere  Werte  haben. 

Zur  Beobachtung  und  Messung  sind  bi^ 
meist  die  I'älK  i;elani;l,  in  denen  sehr  grosse 
Beeinflussungen  durch  sehr  kleine  Stoffmenge» 

,  vorlagen.  Selbst  wenn  man  ad»  auf  solche  b^ 
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schränkt,  so  ist  die  Anzahl  der  nadigewtesenen 
einzelnen  Fälle  bereits  jetzt  ausserordentlich 
L,'ross.  Insbesondere  verdanken  wir  den  Arbeiten 
Schön b eins  eint*  fast  unabsehbare  Liste  solcher 
Rt:akti<5neTi.  AlltTdings  fehlt  bei  Schön  Hein 
noch  die  Krkcnnlni.s,  dasi»  es  sich  bloss  uiu  Be- 
schleunigungen an  sich  stattfindender,  nur 
langsam  verlaufender  Vorgänge  banchlt;  er 
sieht  sie  vielniebr  als  durch  den  Katalysator 
he rvor<^erufen  an.  Dadurch  stehen  wir  jetzt 
vor  der  Aufg^abe,  das  von  diesem  unermüdlichen 
und  originalen  Forscher  ausgegrabene  Roh- 
material einer  quantitativen  Durcharbeitung  zu 
linterziehen:  eine  Arbeit,  welche  die  f^^cmein- 
same  Bethätigung  einer  ganzen  Reihe  von  For- 
schem beanspruchen  wird. 

An  eine  Aufzählung  solcher  Fälle  kann  ich  hier 
nicht  gehen.  Ich  will  nur  betonen,  dass  es  keine 
Art  diemischer  Reaktionen  zu  geben  sdieint, 
»lie  nicht  katalytisch  becinflusst  werden  könnte, 
und  keine  Art  cht  nnscber  Stoffe,  sei  es  Elemente 
oder  Verbindungen,  die  nicht  katalytisch  wirken 
könnten.  Ebenso  beantwortet  sich  die  von 
Berzelius  bereits  gestellte  Frage,  ob  es  all- 
gemeine oder  spezifische  Katalysatoren  gebe, 
dahin,  dass  beide  Fälle  nachweisbar  sind. 
Wahrend  beispielsweise  die  Anwesenheit  von 
Wasserstoffion  die  meisten  chemischen  Reak- 
tionen beschleun^,  so  dass  dieser  Stoff  als  ein 
Katalysator  von  grosser  Allgcmt  inhi  il  Ijt  /t  lehnet 
werden  muss,  giebt  es  namciUlicli  unter  Jen 
Enzymen  spezifische  Katalysatoren,  welche  nur 
anf  f^anz  bestimmte  Stofle  ihre  beschleunigende 
Uukung  ausüben.  Auch  die  andere  FVagc 
von  Berzelius,  ob  aus  einem  and  demselben 
StotT  oder  StofT^H-niiscl"!  <Inrch  \'erschiedene 
Katalysatoren  verschiedene  Trodukte  hervor- 
gebracht werden  können,  oder  in  unserem  Sinne, 
ob  verschiedene  möcjlichc  1\ t'.iktionen  an  «leni- 
»elben  Gebilde  durch  verschiedene  Katalysatoren 
in  verschiedenem  Sinne  beschleunigt  werden 
können,  glaube  ich  bejahend  beantworten  zu 
müssen,  wenn  ich  auch  keine  besonders  auf 
diesen  Zweck  gerichteten  Versuche  anzuführen 
weiss. 

Wenden  wir  uns  nun  den  Versuchen  zu, 
die  katalytische  lilrschcinung  dem  wissenschaft- 
lichen Verf-tanilni>  naher  zu  bringen  oder  eine 
Theorie  derselben  zu  geben,  so  muss  ich  an 
das  eben  Gesagte  erinnern.  Die  bisherigen 
Theorien,  soweit  sie  überhaupt  Anspruch  auf 
wissenschaftliche  lk(!enti!n<,'  erheben  k<>nnen. 
!>chweben  zur  Zeit  noch  in  der  Luft,  da  ihre 
messende  Durcharbeitung  eben  nur  in  Angriff 
l^enommen  ist.  Wenn  auch  die  L'ntersuchungen, 
zu  deren  Verfolgung  seit  einigen  Jahren  sich 
eine  Anzahl  tüchtiger,  junger  Forscher  in  dem 
von  mir  c^rlriteten  T.aboratririuin  \  ereini;^t  hat, 
bereits  einige  Ergebnis.se  in  diesem  Sinne  haben 
ni  Tage  treten  lassen,  so  mödite  ich  doch  an 


dieser  Stelle  mir  voreili'^^c  Schlüsse  am  wenii^sten 
zu  schulden  kommen  lassen.  VicHcicht  wird 
es  nach  einigen  Jahren  möglich  sein,  aligemeine 
Ergebnisse  mitzuteilen;  heute  muss  ich  mich 
dainil  begnügen,  dass  der  Boden  für  die  ge- 
meinsame Arbeit  den  Fachgenossen  frei  ge- 
macht ist. 

Die  erste  Theorie  fler  katalN  ti-^chen  I'.rschei- 
mmgcn  wurde  von  Liebig  aufgestellt,  und  zwar 
zu  dem  Zwecke,  diesen  von  Berzelius  g©- 
^eliaflfenen  Begriff  als  überflii-'^ig  erscheinen  zu 
lassen.  Lieb  ig  fa.s.ste  die  Katalyse  als  eine 
unmittelbare  Folge  des  mechanischen  Trägheits- 
gesetzes auf  Seine  Äusserung  hnitef.  ,, Diese 
Ursache  i.st  die  Fähigkeit,  welche  ein  in 
Zersetzung  oder  Verbindung,  d.  h.  in 
chetni'^cher  .A-ktinn  br^^riffenrr  Körper 
besitzt,  in  einem  anderen  ihn  berüh- 
renden Körper  dieselbe  chemische  Thä- 
(i;.yk  1 ;  r V o r z u r u f e n ,  oder  ihn  fahi.^  zu 
machen,  dieselbe  Veränderung  zu  er- 
leiden, die  er  selber  erföhrt.  Diese  Fähig- 
keit wird  am  besten  durch  einen  brennenden 
Körper  (einen  in  Aktion  begriffenen)  versinn- 
licht,  mit  welchem  wir  in  anderen  Körpern, 
indem  wir  sie  dem  brennenden  nähern,  dieselbe 
Thätigkeit  hervorrufen." 

Liebig  hat  bei  dieser  Erklärung  ofTtnbar 
keine  glückliche  Hand  gehabt.  Sein  eigenes 
Beispiel  schl  iL^t  ilin,  denn  zum  Anzünden  braucht 
man  keinen  brennenden  Köq)er,  sondern  nur 
einen  heissen;  ob  er  infolge  eines  chemischen 
Vorganges  heiss  ist  oder  aus  irgend  einem  an- 
deren Grunde  (z.  B.  infolge  ein«»^  elektrischen 
Stromes),  ist  fiir  den  Erfolg  <;an7  i^leichgültig. 
Es  sind  denn  auch  alsbald  solche  Einwände 
erhoben  worden,  und  Liebig  sah  sich  veran- 
lasst, setner  Hypothese  eine  veränderte  Gestalt 
zu  Jüchen.  Er  erläuterte  seine  .^nsicht  im  An- 
sclilus.-.  an  die  Frage  der  Zuckergärung  durch 
folgende  Worte: 

„Ähnlich  wie  die  Wärme  da-,  statische 
Moment  in  den  Elementen  sehr  vieler 
chemischer  Verbindungen  aufzuheben 
fähig  ist,  geschieht  dies  durch  einen 
Körper,  dessen  Elemente  sich  selbst  im 
Zustande  eines  aufgehobenen  Gleich- 
gewichts befinden;  die  Bewegung,  in  der 
sich  seine  Atome  befinden,  teilt  sich  den 
Atomen  der  Elemente  des  Zuckers  mit; 
sie  hören  auf,  in  dem  Zustande  y.u  be- 
harren, in  welchem  sie  Zucker  bil<leii, 
und  ordnen  sich  nach  ihren  besonderen 
Anziehungen." 

n!e>e  Ilv  pothese  „molekularer  Schwingun- 
gen" hat  .-ich  in  der  Folge  einer  grossen  Be- 
liebtheit erfreut  und  dürfte  noch  heu'.e  du  An- 
sicht vieler,  insbesondere  tler  nichtbeteiligten 
F'achgenossen  durstellen.  Sie  hat  den  beson- 
deren Vorzug,  dass  sie  überhaupt  nicht  wider- 
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legt  \verileii  kanii,  ilciin  sie  ist  etiler  Pi  iifiii;-^  iiiclit  '  l'all  gar  niciu  in  die  Erorlcriiny  gezogen,  uml 

zugänglich.    Die  wissenschaftliche  Anspruchs-  1  erst  spater  finden  sich  Anwendungen  der  alten 

losigkdt,  welche  in  der  Anwendung  einer  sol-  |  Betrachtungsweise  auf  andere  Fälle,  wo  che- 

chen  „Theorie"  lierrt,   wurde   um  so  weniger  1  mische  Vorgänge  durch  Stoffe  befördert  werden, 

emplunden,  als  auch  die  übrige  Entwickeluog  1  ohne  dass  ein  stocbiometriscbes  Verhältnis  zu 

der  Chemie  nach  einer  Richtung  standfand,  in  |  diesen  Htlfestoffen  besteht.  Doch  hat  sich  dann 

w  elchcr  die  Tknutzving  molekularer  Hypothesen  diese  Auffassung  mehr  und  mehr  verbreitet,  und 

als  ein  vollwichtigeä,  wissenschaftliches  Hilfs-  I  heute  muss  man  sie  als  den  ältesten  und  wich 

ntittel  galt.   Wenn  man  aber  versucht,  aus  ihr  '\  tigsten  Versuch  bezeichnen,  gewisse,  wenn  auch 

auch  mir  die  geringste  Anleitung  zu  experi-  ;  vielleicht  nicht  alle  loLtalytisdien  Vorgänge  zu 

menteller  Fragestellung  und  Forschung  zu  ent-  erklären. 

nehmen,  oder  sie  zu  irgend  einer  Vermutung  Allerdings  besteht  auch  dieser  Ansicht  ge- 
über tlie  möglichen  Gesetze  der  kataljtischen  genüber  meist  noch  eine  gewisse  Anspruchs- 
Wirkungen  zu  verwerten  —  und  dies  ist  doch  losijjkeit.  Wenn  man  sich  einer  kataU  tivclu  n 
der  einzige  Zweck  solcher  Hypothesen  — ,  so  lirscheinung  gegenüber  sieht,  -<>  sucht  tuati 
Uberzeugt  man  sich  allerdings  von  ihrer  voll-  nach  möglichen  Zwischenprodukten,  an  deren 
endeten  Unfruchtbarkeit.  Bildun-  Her  HüfsstofT    oder  Katalysator  tcil- 

Dass  durch  die  Hyputiiese  der  molekularen  |  nehmen  könnte,  und  erachtet  die  Auijgabe  als 

Schwingungen  die  ganze  Angelegenheit  that-  im  wesentlichen  gelöst,  wenn  man  einen  solchen 

.s.Hchlich  auf  ein  totes  Geleis  gefahren  war,  lässt  '  namhaft  machen  kann.  Gelingt  es  ^ar,  etwas 

sich  d.araus  erkennen,  dass  eine  stete  wissen-  j  von  dem  angenommenen  Zwischenprodukt  aus 

schaftliche  Bearbeitung  des  einst  mit  so  grossem  I  der  Reaktionsmasse  herauszupräparieren,  so  gilt 

ICifer  behandelten  Problems  hernach  iiiclit  ein-  die  Auffassung  als  erwiesen.    Ob  jener  SlyiV 

getreten  ist.    Lange  Zeit  hindurch  sind  es  nur  ;  wirklich  ein  Zwischenprodukt  und  nicht  etwa 

vereinzelte  Forscher,  welche  sich  um  katalytische  •  nur  ein  Nebenprodukt  ist,  das  ist  eine  Frage,  we!- 

Er.srhnnnnr^en   kümmern,  .sie  beobachten  und  che  kaum  gestellt,  LTeschweit^e  tlenn  erledii^t  wird, 

beschreiben.  Auch  hat  sich  Schön bein,  dessen  j       Prüfen  wir  nun  den  Gedanken  von  unserem 

Forschungeti  wir  soviel  von  dem  verdanken,  |  heutigen  Standpunkte  aus,  so  wird  man  zunächst 

was  wir  an  'I  h alNiu  hen  gegenwärtig  wissen,  an  etwas   Widersprechendes    in   ihm  empfinden, 

den  theoretischen  Streitigkeiten  über  deren  Ur-  ,  Damit  ein  Vorgang  überhaupt  verläuft,  muss 

sadie  nicht  beteiligt;  es  machte  ihm  vielmehr  '  er  mit  einem  Abfall  der  freien  Energie 

ein  sichtliches  \'et  i^iüigen,  diesen  Erscheinungen  verbunden  sein.    Dieser  Abfall  hängt  nur  vom 

nachzugehen,   für   welche   die   zeitgenö.ssische  Anfnnc^s-   un«l   Endpunkte   der   Reaktion  ab, 

Chemie,  der  er  nur  geringe  Achtung  zollte,  nicht  aber  von  ihrem  Wege.    Andererseits  ist 

keine  lüklärung  noch  Unterkunft  wusste.  I  die  Geschwindigkeit   der  Reaktion   in  stren^j 

Viel  Günstigeres  lässt  sich  vf<n  einem  an-  vergleichbaren  Fallen  proportional  diesem  Ab- 

deren  Gedanken  sagen,   der  ian^c  vurlicr  .inf-  j  falle.  Hieraus  wurde  man  zu  schliessen  geneigt 

ge.stcllt,  inzwischen  aber  lange  Zeit  nicht  zur  ,  sein,  dass  die  Reaktionsgeschwindigkeit  eines 

Geltung  gekommen  war,    Ks  ist  dies  die  Idee  gegebenen    Gebildes    denselben    Weit  liabm 

der  Zwischenreaktionen.  '  uiüsste,  ob  der  Vorgang  direkt  oder  indirekt, 

Ihren  Ausgang  hat  sie  in  der  ersten  wissen-  |  ob  er  in  einem  Zuge  oder  in  Stufen  stattfindet, 

.schaftlichen  Bearbeitnnt:  lyenominen,  welche  die  Ein  >  »Icher  Schluss  wäre  falsch,  denn  ausser 

chemischen  Vorgänge  in  der  Hieikanimcr  beim  dem  Ablall  der  freien  Energie  sind  noch  viele 

Schwefelsäurcprozess  erfuhren.  In  einer  klassisch  !  andere  Faktoren  ftir  die  Reakttonsgeschwindig- 

gebliebenen  .Arbeit  haben   CltineiU  und  Dr-  keit  bestimmend,  die  man  keines\ve<;s  alle  kennt, 

sornies  im  Jahre  i»o6  die  noch  heute  allge-  ,  Ein  wohlbekanntes  Beispiel  ist  der  sehr  gross« 

mein  angenommene  Erklärung  für  die  Wirkung  I  Etnfluss,  den  die  Temperatur  hat  und  der  un- 

gegeben,  w  elche  die  Oxyde  des  Stickst  .fles  bei  verhältnismässig  viel  mehr  betra-t  als  die  cnt- 

der  ( ).\ydation  der  schwefligen  Säure  durch  den  sprecliende  Zunahme  der  freien  Energie.  Auch 

Luftsauerstoff  ausüben.    Wie  Sie  alle  wissen,  '  lehrt  die  chemische  Energetik,  dass  sich  zwar 

beruht  sie  auf  der  Annahme,  da>s  tlic  schwef-  über  ilie  Gleichgewichte  gegebener  GebiKlc 

lige  Saure  durch  die  höheren  Oxyde  des  Stick-  Allgemeines  aussagen  lässt,  nicht  aber  über  die 

Stoffes  oxydiert  wird,  während  diese  in  Stick-  Zahlenwerte  der  Geschwindigkeiten,  mit  denen 

Stoff  übergehen.   Letzterer  verbindet  sich  wieder  dies  Gleichgewicht  erreicht  w  ird.     Es  erjficbt 

mit  dem  Luftsauerstoft',  und  der  Vorgang  kann  also  keinen  Widt  rsprnch  mit  allgemeinen  (k- 

von  neuem  erfolgen.    So  dient  dann  eine  ge-  setzen,  wenn  wir  annehmen,  dass  eine  gewisse 

rin-e  Mt  ngt:  \  on  Stickstoffbxyden,  um  unbe-  Keaktionsfolge  über  einen  Zwischenstoff  schneller 

grenzte  Mengen  schwefliger  Säure  zu  oxydieren.  erfol-t  als  ilie  unmittelbare  Keaktiun  uhnediesen; 

Merkwürdigerweise  w  urdc  zu  der  Zeit  des  docli  spriclit  auch  nichts  dafür,  und  einiges  dar 

Streites  zwischen  Berzelius  und  LiebIg  dieser  :  gegen,  dass  dies  allgemein  der  Fall  ist. 
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Um  nho  auf  unster  klassisches  Betspiel,  das 

j.i  ühri^Liis  auch  bald  der  Geschichte  angehören 
wird,  zurückzukommen,  so  können  wir  immerbin 
annehmen,  dass  die  schweflige  Säure  durch  den 
l^uftsauerstoff  allein  viel  langsamer  oxydiert 
wird  ais  die  beiden  Keaktionen:  Oxydation  der 
schwefligea  Säure  durch  Stickstoüperoxyd  und 
Oxydation  des  Stickox>  (ls  durch  Luftsauerstoff, 
nebeneinander  verlaufen,  trotzdem  die  Konzen- 
trationen der  Zwischenprodukte  notwendig  ge- 
ringer sein  müssen  als  die  für  die  unmittL-lbarc 
Reakfinn  wirksamen  Konzentrationen.  Aber 
damit  wir  diese  iVuffassung  als  wissenschaftlich 
begründet  erachten,  fehlt  noch  die  Hauptsache: 
es  miissen  die  in  Ik) rächt  kommenden  Reaktions- 
geschwindigkeiten wirklich  gemessen  sein,  und 
dbe  dies  gesdiehen  ist,  kann  man  nur  von  einer 
Vermutung,  nicht  aber  von  einer  Erklärung 
reden.  Und  was  hier  gesagt  ist,  gilt  allgemein: 
durch  die  Annahme  irgend  welcher  Zwischen- 
reaktionen wird  eine  katalytische  BeschleuniL^nnf^ 
durchaus  nicht  erklärt,  wenn  nicht  bewiesen 
wird,  dass  diese  Zwisdienreaktionen  unter  den 
vorhandenen  Bedini^iuv^tn  that^Mchlich  schneller 
verlaufen  als  die  direkte  Reaktion. 

Bis  heute  ist  noch  kein  derartiger  Fall  ein- 
wurf-frti  durchgearbeitet  und  eine  derartige  l\r- 
klärung  in  keinem  einzigen  Falle  bewiesen. 
Allerdings  wird,  wie  ich  hofle,  diese  Lücke 
nicht  mehr  lange  bestehen,  denn  einige  auf 
diesen  Funkt  gerichtete  Arbeiten  sind  ihrem 
Abschlüsse  nahe. 

Es  entsteht  nun,  vorausgesetzt,  dass  in  ein- 
zelnen Fällen  die  Richtigkeit  der  Theorie  der 
Zwischenprodukte  bewithcii  ist  (was  allem  An- 
scheme  nach  eintreten  wird),  die  neue  Frage, 
fb  auf  diesem  Wege  eine  Erklärung  aller 
Katalysen  gegeben  sei.  Ich  glaube,  dn-^s  hier- 
auf unbetiingt  mit  Nein  geantwort  i  erden 
muss.  Icii  gla\i1)e  eine  «^nn^c  Anzahl  Kal.uysen 
zu  kennen,  bei  denen  eine  derartige  Erklärung 
nicht  durchführbar  ist.  Insbe.sondere  sehe  ich 
keine  Möglichkeit,  die  That^aclie  der  ver- 
zögernden kataly tischen  Beeinflussungen  durch 
die  Annahme  von  Zwischenprodukten  zu  erklären. 
Denn  wenn  eine  Reaktion  iihcr  die  Zwischen- 
produkte langsamer  geht  als  auf  direktem  Wege, 
so  wird  sie  eben  auf  diesem  letzteren  stattfinden, 
und  die  Möglichkeit  vun  Zwischenprodukten  hat 
überhaupt  keinen  Einfluss  auf  den  Vorgang. 

Wohl  aber  erscheint  mir  eine  Ausdehnung  der 
Theorie  der  Zwischenprodukte  auf  die  heteroge- 
nen Katah'sen  möglich ;  wir  kommen  auf  diese 
Frage  im  nächsten  Teile  zurück. 

Eine  andere  Theorie  der  Katalysen  ist  in 
neuerer  Zeit  von  Eni  er  aufgestellt  worden.  In- 
dem er  von  der  bereits  früher  erwogenen  An- 
nahme ausgeht,  da->s  rslk  chetnischen  Reaktionen 
lonenreaktionen  sind,  und  dass  ihre  Geschwindig- 
keiten von  der  Konzentration  der  wirklichen 
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I  Ionen  abhängen,  nimmt  er  an,  dass  der  kataly- 
tische Stoff  die  Eigenschaft  hat,  die  Kunzentralion 
I  der  beteiligten  Ionen  zu  ändern.  Gemäss  dieser 
I  veränderten  Konzentration  muss  denn  auch  die 

>  Reaktionsgeschwindigkeit  sich  ändern. 

Soviel  ich  sehe,  ist  eine  solche  Theorie 
formal  durchführbar,  d.  h.  es  wird  tm  allge- 
meinen möglich  sein,  die  erforderlichen  Annahmen 
zu  machen,  ohne  mit  den  Gesetzen  der  allge- 

.  meinen  Chemie  in  Widerspruch  zu  geraten. 
Ob  sich  aber  nicht  später  Widersprüche  ein- 
stellen werden,  wenn  man  die  erforderlichen 
Annahmen  für  eine  Anzahl  von  Stoffen  gemacht 

,  und  dann  deren  wechselseitige  Reaktionsge- 
schwindigkeiten bestimmt  hat,  läs.st  sich  jetzt 
noch  nicht  ab.schcn.  Insbesondere  scheint  mir 
eine  wesentliche  Schwierigkeit  in  der  mehrfach 
konstatierten  Thatsache  ?.u   liegen ,   dass  zwei 

,  Katalysatoren   bei   gemeinsamer  Wirkung  oft 

I  eine  ganz  onverhältnismässig  viel  grössere  Be- 
schleunigung bewirken,  a!s  sich  aus  der  Sum- 

^  mierung  ihrer  Einzelwirkungen  berechnet.  Hier 
lässt  sich  nicht  absehen,  v^e  durch  die  gleich- 
zeitige Wirkung  der  beiden  Katalysatoren  fz.  ]\. 

I  Cupräon  und  Ferriion)  so  sehr  viel  grössere 
Mengen  der  reaktionsfähigen  Ionen  gebildet 
werden  snlkn,  als  diese  einzeln  l)ilden  können. 

'  Man  wird  also  auch  von  dieser  l'heorie 
sagen  können,  dass  sie  einige  Katalysen,  aber 
keineswegs  alle  wird  deuten  können. 

Einen  verwickeiteren  Fall  katal\  fischer  Er- 
scheinungen bilden  solche  Vorgänge,  wo  die 
an  der  Reaktion  beteiligten  Stofte  selbst  noch 
ausserdem  katalytisch  wirken.  Ich  will  von  den 
hier    vorhandenen   Möglichkeiten   <ler  Auto- 

I  katalyse  nur  den  Fall  erwähnen,  dass  durch 
die  Reaktion  selbst  ein  Beschleuniger  entsteht. 
Dies  tritt  beispielsweise  bei  einer  der  bekann- 
testen Reaktionen,  der  Auflösung  der  Metalle 
in  Salpetersaure,  ein.    Die  hieibei  entstehende 

.  salpetrige  Saure  beschleunigt  in  hohem  Grade 

[  die  Geschwindigkeit  der  Einwirkung  der  Salpeter- 
säure, und  dadurch  kommt  folgende  Erscheinung 

^  zu  stunde. 

Wird  das  Metall  in  die  reine  Säure  gebracht, 
so  beginnt  die  Reaktion  äusserst  langsam.  ]n 
dem   Masse,  wie  sie  fortschreitet,   wird  sie 

I  schneller,  und  schliesslich  stürmisdi.  Ist  diese 
Teriodc  vorüber,  so  verlangsamt  sich  iler  Pro- 
zess  und  endet  mit  einer  gegen  r^uU  konver- 
gierenden Geschwindigkeit. 

Dieses  steht  in  auffallendem  Widerspruche 

I  mit  dem  gewöhnlichen  Verlauf  der  Reaktionen, 

'  die  mit  der  grösstcn  Geschwindigkeit  beginnen 
und  wegen  des  allmählichen  Verbrauches  der 
wirkenden  Stoffe  immer  langsamer  werden, 

Iiierdrängen  sich  die  physiologischen  Ana- 
logien unwiderstehlich  auf;  es  ist  eine  typische 
Fiebererscheinung,     l'nd    noch   eine  andere 

.  wichtige  physiologische    1  hatsache   lässt  .sich 
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auf  gleichem  \Ve{,fe  illustrieren:  die  Gewöhnung 
und  (las  Gedächtnis,  Ich  habe  hier  7.wft 
Ti  üben  derselben  Salpetersäure,  die  nur  dadurch 
verschieden  sind,  dass  ich  in  der  einen  vorher 
ein  Stückchen  Kupfer  aufgelöst  liabc.  ]ch 
bringe  zwei  gleiche  Kupferbleche  in  die  bcitlcn 
Säuren,  die  in  demselben  Wassergefass  stehen, 
damit  sie  die  gleiche  Temperatur  haben.  Als- 
bald sehen  Sie,  dass  die  Säure,  welche  schon 
einmal  Kupfer  gelöst  hatte,  sich  an  diese  Arbeit 
„gewöhnt"  hat  und  ^jp  srhr  ijesclu'ckt  und  ge- 
schwind auszuführen  beginnt,  während  die  un- 
geübte Säure  mit  dem  Kupfer  nichts  anzufangen 
weiss  und  ihre.  Wirkung  so  träi^c  und  unge- 
schickt ausführt,  dass  wir  sie  nicht  abwarten 
können.  Dass  es  sich  um  eine  Katalyse  durch 
salpetrige  Säure  liandclt,  w  ird  ersichtlich,  wenn 
ich  etwas  Natriumnitrit  zur  tragen  Säure  füge: 
alsbald  wird  auch  hier  das  Kupfer  angegriffen 
und  aufgelöst. 

3.  Heterogene  Katalyse.  Der  bestbe- 
kannte Fall  der  heterogenen  Katahse  ist  die 
Wirkung  des  Platins  auf  verbrennliche  GaS' 
gemenge.  Wahrend  früher  du:  I  >>(  heinungen 
am  Knallgase  iui  Vordergründe  da,  Interesses 
standen,  ist  gegenwärtig  aus  praktischen  Gründen 
dieX'erbrennunj.^  de-;  Schwefeldioxyds  zuTrioxyd 
die  wichtigste  vun  allen  geworden. 

Auch  in  allen  diesen  Fällen  handelt  es  sich 
wohl  umReschleunigun<;cn  lani^snmer Reaktionen, 
wenn  auch  zugegeben  werden  muss,  dass  bei- 
spielsweise beim  Knallgase  noch  keine  Wasser- 
bildung bei  gewöhnlicher  Temperatur  ohne 
Katalysator  nachgewiesen  worden  ist. 

Aber  die  Stetigkeit  bei  der  Änderung  der 
Gcscliuindigkcit  mit  der  TcmjnTadir  hercclitigt 
uns  hier  zu  der  Vermutung,  dass  thatsächlich 
eine  sehr  Ideine  Reaktionsgeschwindigkeit  auch 
bei  gew<)hnlicher  Temperatur  stattfindt  t.  Da^s 
sie  so  besonders  klein  ist,  entspricht  der  allge- 
meinen Thatsache,  dass  alle  Gasreaktionen  ver- 
hältnismässig sehr  langsam  stattfinden. 

Diese  wichtige  Tliatsache  tritt  z.  B.  deutlich 
bei  den  Versuchen  von  Berthelot  und  Pdan 
de  St.  Gilles  hervor.     Es  wurde  die  Ester- 
bildung aus  Säure  und   Alkohol    bei  geicher 
Temperatur  in  zwei  Versuchen  verglichen,  wo 
einerseits  die  Stoffe  flüssig,  andererseits  dampf- 
fiirmitr  waren.   Wenn  auch  die  Versuche  keine 
genaue  Berechnung  gestatten,  ob  die  Vcrlang- 
samung  durch   die   starke  Verminderung  der 
Konzentrationen  vollständig  erklärbar  ist,  oder  ob  1 
sie  (was  wahrscheinlicher  ist)  noch  mehr  aus-  j 
trägt,   kommt   nicht    in    Frage;    es  genügt  zu  I 
wissen,  dass  durch   den  I  bcit^ant,'^  in  Dampf- 
gehalt die  RcaktionsgeschwiiKligkcit  etwa  auf  , 
den  looosten  Teil  herabgedrückt  wurde.  | 

Hierauf  kann    man    nun  eine  Thcorir  <!lt 
eben  erwähnten  Beschleunigungen  gründen,  deren  1 
Grundlagen  mir  von  Dr.  Bodenstein  angegeben  I 
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worden  sind.  Denken  wir  uns,  dass  aus  dem 
gas(i>rmiL,fi  11  Gebilde  bei  der  vorhandenen  Tem- 
peratur tili  icii  in  den  flüssigen  Zustand  ver- 
setzt wirtl  oder  eine  diesem  Zustande  ent- 
sprechende Dirlite  annimmt,  so  wird  in  diesem 
Teile  die  Reaktion  entsprechend  schneller  statt- 
finden, und  die  flüssigen  Anteile  der  Ausgangs- 
stofTc  werden  sich  in  die  Endprodukte  ver- 
wandeln. Ist  nun  die  verflüssigende  oder  ver- 
dichtende Ursache  von  der  BeschafTenheit,  dass 
sie  nach  <lem  Verbrauch  des  ersten  verdichteten 
Teils  neue  Mengen  der  Ausgangsstoffe  ver- 
dichtet, so  werden  auch  diese  schnell  realeren, 
und  so  fort;  da<  l"r<:^cbiiis  i>t  eine  Be^clileuni- 
>  gung  der  Reaktion.  Eine  solche  Wirkung 
I  seitens  des  Platins  auf  die  Gase  ist  ganz  woU 
mÖLdicli. 

,  ich  mochte  auch  mit  dieser  Darlegung  nicht 
i  behaupten,  dass  die  Platinkatalysen  wirklich 
auf  solche  Weise  erfolgen,  sondern  nur  eine 
MügUchkeit  betonen,  wie  sie  stattfinden  können. 
Wir  hätten  dann  hier  den  einfachsten  und 
reinsten  Fall  der  beschleunii^enden  Zwischen» 
reaktion,  auf  den  ich  bereit»  früher  iiingewiesen 
habe. 

Wie  Prof  Bredig  mir  jüngst  mündlich  dar- 
gelegt hat,  lässt  sich  an  einem  rtü.ssigen  Mittel, 
in  welchem  kleine  Massen  einer  anderen  Flüssig- 
i  keit  suspendiert  sind,  der  Mechanismus  einer 
solchen  Beschleunigung  erläutern.   \\'enn  diese 
suspendierte   Flüssigkeit   die  Eigenschaft  bat, 
dass  in  ihr  die  Reaktion  der  vorhandenen  Stoffe 
schneller  s-tatf findet  als  in  der  Hauptmasse,  so 
wurden  zunächst  die  dort  befindlichen  Autdle 
]  der  Reagentien  sich  umwandeln.  Es  würde  das 
Produkt  in  die  äussere  l'lüssii^keit  hinausdifl'un- 
I  dieren,  und  ebenso  würden  neue  Mengen  der 
I  Reagentien  hineintreten,  da  durch  die  Diffusion 
die   Kunzentrationen   der  \  erschiedenen  Stofi'e 
immer  wieder  ausgeglichen  werden.    Es  würde 
hierdurch  nacheinander  die  ganze  Menge  der 
Reagentien   den   Weg  durch   die  suspendierte 
l-'lüssigkeit  nehmen   und  dort  reagieren;  das 
l'>gebnis  ist  eine  Beschleunigung  der  Reaktion. 

Was  hier  dargelegt  wurde,  lässt  sich  nach 
Bredig  vielleicht  auch  auf  den  Fall  anwenden, 
dass  der  Katalysator  im  kolloidalen  Zustande 
in  der  Flüssigkeit  vorhanden  ist.  Bekanntlicfa 
hat  Prof.  Brc<iiq  mit  seinen  Schülern  in  dner 
Reihe  ausgeztjiclmeter  Arbeiten  die  mann^- 
faltigen  und  energischen  katalytischen  Wirkungen 
gezeigt  und  ^emp'tsen,  welche  das  von  ihm 
hergestellte  kolloidale  Platin  und  andere  kolloidale 
Metalle  ausüben  können.  Auch  hat  er  wieder- 
holt bct  'iit,  da'^'^  die  natürlich  vorkommenden, 
so  überaus  wirksamen  Katalysatoren,  die  Enzyme, 
sich  gleichfalls  immer  im  Zustande  kolloidaler 
Lösung  oder  Su'sprnsion  befinden. 

Auch  diese  Betrachtungen  haben  keinen 
anderen  Anspruch,  als  den,  experimentell  prüf- 
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bare  Vemutangen  zu  sein.  Ich  möchte  aber 
nicht  unterlassen,  Ihre  Aufmerksamkeit  darauf 
zu  lenken,  dass  erst  die  Auffassung  der  Kata- 
lysatoren als  Beschleuniger  es  ermöglicht  hat, 
überhaupt  solche  wissenschaftlich  prüfbare  Ver- 
mutungen aufzustellen.  Man  versuche  einmal, 
iVhnliches  mittels  Molekularschwingungen  zu 
erreichen. 

4.  I^ie  Enzyme.  Dass  <]ie  Verzucl<enini.f 
der  Starke  durch  Säuren  tkr  ilurcli  Makauszug 
an  die  Seite  zu  stellen  ist,  war  für  Bcr/.elius 
keinem  Zu  t  ifcl  unterworfen.  Die  gleiche  Auf- 
fassung hatten  Payen  und  Persoz,  welche  den 
wirksamen  StoflT,  die  Diastase,  isolierten,  oder 
w-rnic^stens  in  konzentrierter  (In'^t.ilt  hcrstflltcn. 
Das  gleiche  gilt  für  Liebig  und  Wohler,  die 
In  einer  ausgezeichneten  Arbeit  die  Zersetzung 
des  .\in>'L;(lalins  iintc-r  (k-in  katalytischen  Ein- 
flüsse des  Hmulsins  studierten. 

Auch  haben  die  neueren  Untersuchungen 
über  die  Gcsdzf  (kr  l-!n/.\inwirkunpen  nit.iius 
Erachtens  nicht  ergeben,  was  irgend  einen 
grundsätzlichen  Unterschied  zwischen  beiden 
Arten  der  Wirkung  aufzustellen  V'eranla^^uni; 
gäbe.  Im  Gegenteil,  die  bereite  erwähnten 
Arbeiten  Bredig«  haben  weit  eingehendere 
Übereinstimmungen  erkennen  lassen,  als  sich 
vermuten  Hess. 

Wir  werden  also  in  den  Enzymen  Kataly- 
it  rtii  seilen,  welche  im  Organismus  während 
des  Lebcii>  iler  Zellen  entstehen  und  durch 
deren  Wirkung  dü.s  Lebeuesen  licu  grössten 
Teil  seiner  chemischen  Aufgaben  erledigt.  Nicht 
nur  V  erdauung  und  A'Jsimilatioa  wird  von  An- 
fang bis  zu  Entle  durch  Enz\  me  geregelt,  auch 
die  fundamentale  Lebensthätigkeit  der  meisten 
Organismen ,  die  Beschaffung  der  erforrkrüchen 
chemischen  Energie  durch  Verbrennung  auf 
Kosten  des  Luftsauerstoffes,  erfolgt  unter  ent- 
scheidender Mitwirkung  von  Enzymen  und  wäre 
ohne  diese  unmöglich.  Denn  der  freie  Sauer- 
stoff ist,  wie  bekannt,  ein  sehr  träger  Stoff  bei 
den  Temperaturen  der  Orf^anisnu n,  unH  ohne 
Beschleunigung  seiner  Reaktionsgeschwindigkeit 
wäre  die  Erhaltung  des  Lebens  unmöglich.  1 

Schon  Berzelius  hat  auf  die  entscheidi. lulc 
Bedeutung  hingewiesen,  welche  den  Enzymen 
im  Hansulte  der  Lebewesen  zukommt.  In  der 
That,  stellen  wir  die  grundsätzliche  Frage,  was 
das  physiko-chemische  Kennzeichen  der  l^ben.s- 
erscheinungen  i.st,  so  wird  die  Antwort  sein: 
eine  selbstthätig  geregelte  Beschaffung  und  Ver- 
wendung der  chemischen  Ener'.He  für  die  Hc- 
thätigung,  Lrliultung  und  X'craiehrung  des  Lebe- 
wesens. Nun  haben  wir  drei  verschiedene  Mittel, 
die  clieMiische  Reaktionsgeschwindigkeit  zu  be- 
einflussen: die  Temperatur,  die  Konzentration 
und  die  Katalyse.   Von  diesen  dreien  ist  tlic 
erste  für  den  OrganismiT;  nicht  beliebig  ein- 
stellbar; ja,  wir  sehen,  dass  die  höheren  Tiere, 


denen  besonders  verwickelte  und  fein  geregelte 

Leisiunc;en  obliet^cn,  sich  von  diesem  Einflüsse 
ganz  frei  machen,  indem  sie  thermostatische 
Vorrichtungen  ausbilden,  mittels  deren  sie  ihre 
Körpertemperatur  innerhalb  enger  Grenzen  kon- 
stant erhalten  können.  Die  Konzentrationen 
sind  vielfach  durch  die  Löslichkeit  der  Stoffe 
begrenzt;  es  bleibt  als  überall  anwendbares 
Mittel  zur  RegelunL;  der  Rcaklinnsgcschwindig- 
keiten  nur  noch  liit  Aius  ciidiing  von  Katal>  - 
s.itijrcn  übrig,  welche  alicrdiis^js  die  Au^be 
mit  iih;alci'  \'oIlI;uniniL:nlteit  ZU  lösen  gestatten. 

Ich  darf  mich  in  diese  physiologischen  Fragen 
nicht  verliefen,  wollte  aber  nicht  unterlassen, 
auf  dir  allgemeine  Bedcnfung  der  Katalyse 
nach  dieser  Richtung  hinzuweisen.  Dies  .scheint 
mir  gerade  zu  unserer  Zeit  besonders  notwendig, 
l^a  die  älteren  Kenntnisse  und  Hcijriffe  der 
Chemie,  die  sich  wesentlich  auf  die  Herstellung 
und  die  systematischen  und  genetischen  Zu- 
sanHmadiänL';^'  der  Stoffe  Ijl/.  »L^en,  i:nd  die  Ge- 
setze des  Gleichgewichts  und  der  Umwandlung 
derselben  ausser  Betracht  Hessen,  fär  die  Er- 
kl^runq  (it  r  pliN  sio].  »gischen  Erscheinungen  sich 
vielfach  als  unzulänglich  erwiesen  haben,  so 
macht  sich  jetzt  eine  Anflfassung  geltend,  als 
sei  die  Chemie  und  Ph\  sik  überhaupt  airsscr 
Stande,  zur  Lösung  des  Rätsels  vom  Leben 
etwas  Entscheidendes  beizutragen.  Hiergegen 
möchte  ich  mit  allem  Nachdruck  darauf  hin- 
weisen, dass  die  physikalische  oder  allgemeine 
Chemie,  in  deren  Gebiet  diese  Fragen  zum 
allei^össten  Teile  fallen,  eine  sdir  junge  Wissen- 
schaft ist.  Die;enif;;en  von  Ihnen,  welche  1892 
die  Hcidelbi:rgcr  Naturforscliervcr.samnilung  be- 
sucht haben,  werden  sich  erinnern,  dass  sie  so- 
znsaj^en  damals  7um  ersten  Male  als  eben  er- 
wachsenes Fräulein  an  die  Öffentlichkeit  trat. 
Bisher  hat  sie  noch  so  viel  im  eigenen  Hanse 
zu  thun  gefunden,  dass  ihre  Bethätignng  in  den 
Nachbargebieten  nur  selten  hat  erfolgen  können; 
auch  duf  nicht  verschwiegen  werden,  dass 
manche  imbcrafcne  Hand  die  hi<-r  \  iirhandenen 
Früchte  hat  pflücken  wollen,  ohne  Verständnis, 
wie  man  mit  ihnen  umzugehen  hat.  Es  Ist 
meine  \  olle,  wiederholt  ausgesprochene,  wissen- 
schaftliche Überzeugung,  dass  durch  die  neueren 
Fortschritte  der  Chemie  der  Physiologie  eine 
Entwickelung  bevorsteht,  welche  an  Bedeutung 
der  nichts  nachgeben  wird,  welche  I,iebig 
seinerzeit  durch  die  erste  systematische  An- 
wendung der  chemischen  Wissensdiaft  be- 
wirkt hat. 

Was  nun  die  EigenschaUcn  der  Enz)  nie 
anlangt,  so  sind  diese  bisher  vorwiegend  (]uali- 
tativ  untersucht  worden.  Die  quantitative  Ar- 
beit stösst  auf  grosse  Schwierigkeiten,  die  in 
der  Veränderlichkeit  dieser  Stoffe  liegen,  die 
meist  mit  dem  ^^:r^!ste  der  katal\  lisi-hcn  Wir- 
kung verbunden  ist.    Die  bisher  untersuchten 
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Enzyme  zeigen  tm  wesentlichen  die  chemischen 

Eigenschaften  der  Eiwcissstoffe,  (luch  sind  über 
die  Frage  nach  ihrer  chcmisciicn  Natur  die 
Akten  noch  keineswegs  geschlossen.  Ich  möchte 
meine  Überzeugung  dahin  aussprechen,  dass 
bei  eingehendcTtr  Forschnn^^Übfi  i^an^e  zwischen 
den  eiwcissartigcn  Trodukicn,  an  denen  bisher 
Enz)  mwirkungen  nachgewiesen  worden  sind, 
und  den  einfacher  zusammenj^fset^ttn  Sloflfen 
der  organischen  Chemie  sich  werden  finden 
lassen.  So  scheint  beispielsweise  die  katalytinche 
He^chlc  imii;iiii  [^  ja  w  iV^er  Oxydationswirkungen, 
welche  dem  Hämoglobin  eigen  ist,  auch  in 
den  eiweissfreien  Abkömmlingen,  insbesondere 
im  H.Tin.itin,  inich  erh.i!l<;ii  zn  sein,  und  eine 
Verfolgung  ilieser  Verhaltnisse  in  den  Abbau- 
produkten  des  Blutfiirbstoffes  wäre  von  nicht 
gcriiiL;L'ni  rntere'->e. 

In  den  wenigen  Fällen,  in  denen  der  Gc- 
schwindigkettsverlauf  einer  Enzymwtrkung 
einigermassen  einwandfrei  studiert  worden  i.st, 
haben  sich  widersprechende  Resultate  gezeigt; 
während  die  einen  Autoren  eine  weitgehende 
Übereinstimmung  mit  den  einfachen  Gesetzen 
gefunden  haben,  die  für  die  anorganischen 
liatalysatoren  gültig  sind,  konstatierten  die  an- 
deren Abweichungen.  Finer  mir  vorliegenden, 
noch  unveröffentlichten  l'iitri'^iichuiiL^,  der  ich 
ein  grosses  Zutrauen  zu  ^clienkea  gcnti^^t  bin, 
entndime  ieh,  dass  in  der  Ihat  das  Zeit;;  ^cl 
der  Enzymwirkuni;  von  <t(  ni  «  infacb-^ten  Schema 
der  Keaktic)nsgescliwiadigkeit  abweicht;  doch 
ist  aucli  liiese  Frage  noch  keineswegs  .spruchreif 

Die  Frage  nach  dem  Umfan^u;  der  Stoffe, 
welche  durch  ein  gegebenes  Enzym  nach  einem 
gewissen  Schema  verändert  fz.  B.  hydroljrtisch 
gespalten^  werden,  ist  gleichfalls  erst  in  ihren 
Anfangsstadien  begriffen  und  es  scheinen  hier 
ähnliche  Mannigfaltigkeiten  vorzuliegen,  wie  bei 
rb  n  anderen  Kataly.satoren.  Die  '-chnnen  Unter- 
suchungen von  E.  Fischer  haben  gezeigt,  dass 
gelegentlich  sehr  geringe  Verschiedenheiten, 
welche  die  heutige  Chemie  als  sterei  du  mische 
deutet,  Verschiedenheiten  in  der  Wirkung  eines 
gegebenen  Enzyms  verursachen  können.  Ob 
dies  mit  einer  etwaigen  as\  mmetrisclien  Be- 
schaffenheit des  Enzyms  selbst  zusanmienhängt, 
oder  auf  anderen  Gründen  beruht,  scheint  mir 
noch  nicht  unzweideutig  ent-schis  W  n  /u  sein. 

Meine  Herren!  Ich  nmss  zum  Schlüsse  eilen. 
Ich  habe  Ihnen  nicht  einigermassen  abgerundete 
Ergebnisse  eines  wohluntersuchten  Gebietes  \  or- 
legen  können,  sondern  habe  meine  Aufgabe 
darin  suchen  müssen,  Ihnen  weite  Gebiete 
thichtbaren  Landes  zu  wei-sen,  das  nur  hier  und 
da  die  ersten  Anfänge  systematischer  Bebauung 
zeigt,  dessen  Fruchtbarkeit  und  Wichtigkeit 
aber  bereits  ausserhalb  jedes  Zweifels  steht. 


Lag  dieses  Land  auch  ausserhalb  der  Gebiete, 

in  denen  die  Chemie  der  Vcrj.:anL;eiiheit  sich 
heimisch  fühlte,  so  hat  unsere  rastlos  vorwärts- 
strebende Wissenschaft  doch  jetzt  schon  be- 
gonnen, mit  ihren  neuen  Geräten  den  neuen 
Acker  frnclubar  zu  machen.  Das«  e«;  nicht  nur 
das  cliemisch  -  wissenschaftliche  Interesse  ist, 
welches  hier  die  Arbeit  dankbar  macht,  glaube 
ich  Ihnen  :im  Beispiel  der  physiologischen  An- 
wendungen bereits  gezeigt  zu  haben.  Dass 
aber  auch  in  technischer  Beziehung  die  wissen- 
schaftliche Kenntnis  und  Beherrschung  der  ka- 
tal)' tischen  Erscheinungen  unabsehbare  Folgen 
haben  muss,  tritt  sdion  jetzt  bei  der  mehr  zu- 
falligen Anwendung  dieses  Hilfsmittels  !ier\or. 
Der  letzte  grosse  Triumph  der  deutschen  tech- 
nischen Chemie,  die  Synthese  des  Indigos, 
welche  eben  die  wirtschaftlichen  Verhältnisse 
ganzer  I^änder  umgestaltet,  enthalt  als  einen 
wesentlichen  Faktor  eine  neue  Katalase;  die 
().\)'dation  des  Naphtalins  durch  Schwefelsäure 
lässt  sich  nur  bei  Gegenwart  von  Quecksilber 
genügend  schnell  und  glatt  durchfuhren.  Dass 
die  Schwefelsäure  selbst  sowohl  nach  dem  alten 
wie  dem  neuen  Verfahren  auf  kataUtischem 
Wege  gewonnen  wiril,  brauche  ich  nur  zu  er- 
wähnen. Überlegt  man,  dass  die  Beschleunigung 
der  Reaktionen  durch  katal\lische  Mittel  ohne 
Aufwand  \un  Knergie,  also  in  .solchem  Sinne 
gratis  vor  sich  geht  und  dass  in  aller  Technik, 
also  auch  in  der  chemischen,  Zeit  Geld  ist,  so 
sehen  Sie,  da.ss  die  sy.stematische  Benutzung 
katalytischer  Hilfsmittel  die  tiefgehendsten  Um- 
wandln in;en  in  der  Technik  erwarten  lässt. 

Meine  Herren  I  Erlauben  Sie  mir,  mit  einer 
persönlichen  Erinnerung  zu  schliessen.  Als  vor 
vier  Jahren  das  LeipziL^'er  ijh^  sikaliscli-chernisclic 
Institut  in  )»ein  schönes,  neues  Heim  übersiedelte, 
ging  ich  nicht  ohne  Sor^  der  neuen  Periode 

entgegen.     Die    el)en    abgeschlossene  war 

fruchtbar  gewesen.  Grosse  Gebiete,  wie  dk 
chemische  Dynamik   und  die  Elektrochemie, 

hatten  grundsätzliche  Forderungen  erfahren,  und 
es  schien,  als  sollte  hir  das  neue  Heim  an  Stelle 
der  frischfröhlichen  Eroberungszüge  ins  neue 
Land  nur  noch  die  nüchterne  Aufgabe  der  Durch- 
arbeitung des  Gewonnenen  übrig  bleiben.  Da 
sagte  ich  mir:  ein  Stückchen  Urwald  wenigstens 
mü.ssen  wir  haben,  und  die  Lust  des  Vor- 
dringens ins  möglichst  Unbek.umte  wollen  wir 
um  keinen  Preis  missen.  Und  vuu  allen  Richtun- 
gen, die  wir  zu  diesem  Zwecke  einschlagen 
konnten,  schien  mir  keine  dankbarer  und  lioft- 
nungsrcichcr  als  die  Kataly.se.  Ich  hoffe  auch 
Sic,  meine  Herren,  überzeugt  ZU  habtm,  dass  ich 
mich  in  dieser  Wahl  nicht  Rauscht  hatte. 

^Eingegäiigeh  ai.  Oktober  1901.) 
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ZUSAMMENFASSENDE  BEARBEITUNGEN. 


Der  SchiffiBkomiMSft. 

Von  H.  Meld  au  in  Bremen. 

Jahrhunderte  lang  nach  seiner  Erfindung 
der  Schiffskompass  ein  höchst  einfaches  Instru- 
mcrtf  ijeblieben.  Sein  n;ui[»tbcstMn(lteil ,  die 
Kompassrose,  wuriie  üus  einer  Pappscheibe 
verfertigt,  die  auf  ihrer  Oberfläche  mit  der 
K^rnjinssstrichteilung  (Windrose)  versehen  war, 
wahrend  sich  unter  der  Scheibe  eine  einfache 
ovale  an  den  Enden  zugespitzte  Magrnetnadel 
bcfuu!.  In  cintT  niirchbulirunL;  im  MI(tfI]ninl<te 
der  Scheibe  war  ein  aus  Messing  verfertigtes 
Hutchen  eingeschraubt,  mit  dem  die  Rose  auf 
einer  Mi  s^^iniispitzc,  der  Pinne,  ruhte,  l'm 
die  Rose  vor  Wind  und  Wetter  zu  schützen, 
war  iüe  tn  einen  hölzernen  mit  einer  Glasplatte 
bedeckten  Kompasskesscl  eingeschlossen,  der 
mitschifTs  aufgestellt  und  durcih  kardanische 
Aufhängung  möglichst  den  schwankenden  Be- 
wegungen des  Schiffes  «nt  ^  n  wurde.  Ein 
vom  an  der  inneren  Wand  des  Kompasskessels 
angebrachter  Steuerstrich  zeigte  den  ge- 
steuerten Kurs  an  der  Rosenteilung  an. 

In  dieser  einfachen  Gestalt  hat  der  Kompass 
den  Seefahrern  Jahrhunderte  lang  unschätzbare 
Dienste  geleistet.  Krst  das  neunzehnte  Jahr- 
hundert hat  «lurchj^reifeiide  \"erhessernngen  an 
ihm  vorgenommen  und  hat  insbesondere  an  die 
Stelle  der  alten  primitiven  Kompassrose  ein 
physikalisch  wohl  durchdachtes  S}'';tcm  mit 
sorgfaltig  gegeneinander  abgewogenen  mecha- 
nischen und  magnetischen  Eigenschaften  ge^ 

Unter  den  Korderungen,  die  an  einen  brauch- 
baren Schiffskompass  gestellt  werden  müssen, 

stehen  das  Einstell»  n  i;>  \  <•  rniögen  und  die 
Kuhe  der  Kose  in  erster  Linie. 

Um  die  äusseren  Bedingungen,  denen 

die  Rose  an  Bord  unterworfen  ist,  möglichst 
guiutig  zu  gestalten,  hat  man  zunächst  die  kar- 
danische Aufhängung  zu  verbessern  gesucht. 
Statt  cylindrischer  Zapfen  verwendet  man  zum 
Aufhangen  des  Konipasskessels  stumpfe  Schnei- 
den oder  T.a^-^rr  mit  Friktionsrollen.  Erschütte- 
ruTi'^  ■  Schift'skörpers,  wii  sie  auf  Dampfern 
durch  das  Arbeiten  der  Maschine,  auf  KrieL;s- 
schiffen  auch  durch  das  Abfeuern  tier  Ciescluit/e 
entstehen,  sucht  man  nach  W.  I  homsons  \  ir- 
schla^je  <iadnrch  von  der  Rose  fernzuhalten,  dass 
man  (ien  iniltieren  Ring  der  Aufhängevorrichtung 
aus  einem  Bündel  zusammengedrehter  Messing- 
draluc  herstellt  und  an  diesem  elastischen  Ringe 
den  Kessel  an  kurzen  Ketten  aufhängt.  Der  aus 
Messing  oder  Kupfer  verfertigte  starkwandige 
Kompasskessel  ist  am  Boden  beschwert,  um 


j  eine  sichere  Einstellung  in  die  Vertikale  zu  ver- 

j  bürgen.'*  Die  Spitze  der  Pinne  wird  genau  in 
den  Schnittpunkt  der  Drehungsachsen  der  kar» 
dänischen  Aufhängevorrichtung  verlegt,  so  dass 

sie  trotz  etwai^yer  Pen<lc!srhwinguni;cn  des  Kes- 
I  seis  reiativ  in  Ruhe  bleibt.  Damit  die  horizon- 
tale Lage  der  Rose  selbst  in  allen  magnetischen 
Breiten  ^^ew  ahrt  bleibt,  ist  der  Schwerpunkt  der 
Rose  hinreichend  unter  den  Aufhängepunkt 
versenkt.*) 

Das  Einstellungsverni(i<^'cn  der  Kose  ist 
proportional  ihrer  Richtkraft  und  umgekehrt 
proportional  der  zwisdien  Hütchen  und  Pinne 
stattfindenden  Reibung,  die  für  Trockenkom- 
passe proportional  dem  Gesamtgewicht  der  Rose 
I  gesetzt  werden  kann.  Bezeichnet  M  das  magne- 
I  tische  Monjcnt,  X  das  Verhältnis  der  nuttleren 
an  Bord  nach  magnetisch  Nord  wirkenden 
Komponente  zur  Horizontalintensität  //  des  Erd- 
magnetismus und  G  das  Gewicht  der  Kose,  so 
ist  das  Einstellungsvermögen  durch  den  Aus* 
druck  gegeben: 

Da  X  immer  kleiner  als  i  ist'),  so  rauss  ge- 
fordert werden,  dass  sich  die  Rose  an  einem 
eisenfreien  Orte  bei  mittlerem  Werte  der  I  lori- 

zontalkraft  auf  0,1"  bis  0,2"  genau  einstellt. 
I        Um  den  l  aktur  /  möglichst  klein  zu  machen, 
wendet  man  als  Hutchen  polierte  Edelsteine, 
als  Pinnen  Iriilium-  oder  gehärtete  StaliLspitzen 
j  an.    Der  Faktor  ist  naturlich  um  su  kleiner,  je 
I  spitzer  die  Pinne  angeschliffen  ist.    Hierbei  ist 
aber  gehörige  Rücksicht  auf  das  (jewichl  der 
,  Rose  zu  nehmen;  je  grösser  dieses  i.si,  um  so 
I  stumpfer  mu.ss  die  Pinne  gehalten  werden,  um 
bei  den  Erschütterungen  des  Schiffes  ein  Ein- 
j  bohren   der  Spitze  in  das  Hütchen  zu  ver- 
hindern. 

Ein  «nt^enii^'endes  ni a n  e t i  5 ch c  s  Moment 
war  in  früheren  Zeiten  der  Hauptfehler,  über 
den  die  Seeleute  bei  ihren  Kompassen  zu  klagen 
hatten.  Gegenwärtig  macht  die  Herstellung^:  von 
guten  Nadeln  mit  ausserordentlich  konstantem 
Magnetistnus  keine  Schwierigkeit,  so  dass  der 
Erzielung  eines  fast  beliebig  i^rossen  magne- 
tischen Momentes  praktisch  nichts  im  Wege 
steht.  Allerdings  ist  bei  gegebener  Form  des 
Magnetsystems  und  gegebener  Stahlsorte  eine 
VergTösserung    des    magnetischen  Momentes 

i)  Det  TbomtoiiKbe  KoiD(K»5kc&»el  ist  mit  cincin 
Doppelboden  verMhcn,  ßaaea  Raum  xur  MibuiguDK  der  Pca- 
'  delbewegaogcn  da  Kendl  mit  CiuttorÖl  Mbexu  »MsceAlUt  ist. 

3)  -Nur  die  Stteren  Roien  bsbeo  Laureewicbl*. 

3)  Anf  Kaaflahrteischiflen  bat  X  gew«liiltch  einea  Wert 
I  xwkeben  o,8  und  0,9;  auf  Kriegwclüßen  rinkt  A,  tnnäl  in 
I  PanzcrUTtnen,  oicbt  «tlten  bit  0,3. 
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immer  mit  einer  Vergrösserimg  des  Gewichtes 
verbunden,  so  dass  die  Aufgabe  ist,  nicht  so- 
wohl M,  als  vielmehr  den  Quotienten  ^  zu  einem 

Maximum  zu  machen.  Hei  der  Lösun«;  dieser 
Aufgabe  ist  übrigens  im  Auge  zu  behalten,  dass 
bei  grösserem  Gewichte  eine  raschere  Abnutzung 
von  Stein  und  Pinne  stattfindet,  so  dass  bei 

schweren  Rosen  ein  weit  grösseres  '^^{  vorhanden 

sein  muss,  als  bei  leichteren.  Femer  ist  bei  der 

Auswahl  des  Maj^met^y^tems  niif  die  K(jni[)en- 
sation  des  Kompasses  Kücksicht  zu  nehmen. 
Je  kleiner  die  Nadeln  sind,  um  so  weniger  ist  das 
Aiiffrctcn  <(:\'t.int;i!cr  '.md  u'ktantalcr  Deviationen 
beim  Anbringen  von  Magneten  und  weichen 
Eisenmassen  in  der  Nähe  des  Kompasses  zu 
befürchten.')  Auch  werden  durrh  I\o->in  mit 
grossem  magnetischen  Moment  in  den  zur  Kom- 
pensation benutzen  weichen  Etsenmassen  leicht 
Pole  erzeugt,  die  eine  für  alle  maj^nctischen 
Breiten  exakte  Beseitigung  der  quadrantalen  De- 
viation vereiteln.  Endlich  ist  die  Grösse  des 
mai^ncti.-chen  Momentes  von  entscheidendem 
Kinfluss  auf  die  Ktilir  <!er  Rose.  Während  man 
lange  Zeit  der  Meinung  gewesen  war,  dass  ein 
Kompass  um  so  besser  arbeiten  müsse,  ein  je 
fjrösseres  Mome-nt  die  Ko-;f  bcsit/e,  i«t  er>^t  \'on 
W.Thomson  darauf  hingewicMn  wortien,  dass 
mit  dti  Wrgrusserun^  des  maj^netischen  Mo- 
mentes die  Schwingunysdauer  abnimmt  und  die 
Hcwejjimgen  der  Rote  deshalb  lebhafter  und 
unruhi<;er  werden. 

Eine  ganze  l^cihc  \on  (Iriiiiden  \oreiiiicren 
sich  demnach,  für  die  Rose  eines  Schittskom- 
passes  keineswegs  ein  möglichst  grosses  magne- 
tisches Monunt  wiiii^rhcnswert  erscheinen  zu 
lassen.  Im  Gegenteil  hat  man  danach  zu  stre- 
ben, mit  einem  möglichst  geringen  Momente 
aii^/ul,i>iniiu-ii  unter  gleichzt  ilii.'t  r  W  alirutu^ eines 
genügenden  Einstell ungs Vermögens  durch  Ver- 
ringerung des  Gewichtes  der  Rose.  Unter 
eine  gewisse  Grenze  darf  man  allerdings  mit 
dem  magnetischen  Momente  nicht  gehen,  auch 

M 

wenn  man  dabei  einen  günstigen  Wert  von 

erzielen  könnte,  wt  il  da-  läri^-tellungsvermögen 
bei  Verunreinigung  des  1  lutchcns  oder  der  Pinne  . 
durch  Staub  und  dergl.  um  so  leichter  leidet,  ' 
je  geringer  das  magnetische  Moment  an  und  j 

für  sich  ist. 

Die  Ruhe  der  Kompassrose  wird  an  , 
Bord  durch  mechanische  und  magnetische  Ur-  ) 
Sachen  gefährdet.  Da  dt  r  i^t  hu a  i  juinkt  der  Rose  \ 
wegen  der  Vcrlikalkomponente  der  crdmagne-  ! 
tischen  Kraft  im  allgemeinen  nicht  genau  unter  J 

-        -  *  r 

i)  Über  die  geoDctriiche  Gcsult  des  Magneb>]r$tein$  wii<l 
nocb  ireitcr  anten  die  Rede  feio.  1 


'•  dem  ünterstützungspunkte  liegt,  so  erfährt  die 
Kose   bi  iin   Schlingern   des  Schiffes  auf  allen 
I  Kursen  ausser  den  Kompasskursen  O  und  \V 
i  ein  mehr  oder  minder  grosses  Drehungsmoment 
Ferner  ist,  wenn  bei  ICrschiitteningen  dts  Schiffes 
I  die  Kose  auf  der  I'inne  tanzt,  die  Möglichkeit 
gegeben,  dass  e.vcentrische  Stösse  auf  die  Rose 
1  von   Seiten   der   Pinne   .ntisgeiibt   werden.  In 
1  vielen  l'ällen  hat  man  ausserdem  mit  einem 
I  Krängungsfehler  zu  rechnen.  Ist  am  Kompass- 
orte eine  vom  Schiffe  herrührende,  senkrecht 
;  zum  Deck  wirkende  magnetische  Kraft  vor- 
I  banden,  die  beim  Schlingern  des  Fahrzeuges 
[  bald  eine  Komiioncntc  nach  der  ciiu  n,  bald  eine 
solche  nach  der  anderen  Seite  erzeugt,  so  ist  da« 
durch  die  Ruhe  der  Rose  aufs  ernstlichste  in 
Erage   gestellt.     lündlicli    kann   die   R<>>c  1j  i 
'  schnellen   Kursänderungen    auch    dadurch  ia 
Schwingungen  geraten,  dass  ihre  Gleichgewicbts- 
:  läge  selbst  wegen  der  veränderten  Wirkung  der 
Schiffskräfte  eine  andere  geworden  ist. 

Die  Ruhe  der  Rose  ist  Jahrhunderte  lan;^ 
I  das  grosse  Geheimnis  der  Konstruktion  des 
'  ScliitT^kompasses  gewesen.  Viele  Erfindungen. 
be.->un(k  r>  iiiu  die>Iitte  des  vorigen  Jahrhundert.-^, 
beschäftigten  sich  mit  der  Lösung  dieses  Pro- 
blems. Man  lie.ss  bei-^piclsu  eist-  kleine  Gewichte 
vom  Kompassdeckcl  herabhangen,  thc  bei  hef- 
tigen Bewegungen  auf  dem  Rosenblatte  gleiten 
soHtcn,  oiUr  man  brachte  unterhalb  des  Hut- 
chens einen  Ring  an,  der  gegebenen  Falls  an» 
Rosenträger  schleifen  und  so  als  Bremse  wirken 
sollte  '.1.  a.  m.  Der  biedere  Seemann  suchte 
sich  in  seiner  Not  wohl  dadurch  zu  helfen,  dav» 
er  die  Pinne  mit  einem  Hammer  bearbeitete 
udt  r  i[ar  <ki<  Hutchen  mit  Zie^Llstcininehl  füllte. 
Im  günstigsten  Falle  beschränkte  man  sich  dar- 
auf, das  Gewicht  der  Rose  durch  au%elegte 
Bleistückc  oder  starke  Ringe  \ajn  geringem 
Durchmesser  zu  vergrössern  oder  man  wandte 
bei  schlechtem  Wetter  besondere  schwm 
„Sturmrosen"  an :  immer  w  ar  es  die  Vermeh- 
rung der  Reibung,  wodurch  man  die  allzu  leb- 
hafte Kose  zügeln  zu  können  hoffte. 

Erst  durch  W.  Tliuinvon  wurde  dieser  Irr- 
tum zerstört;  er  zeigte,  dass  durch  Vergrö.«!?«- 
rung  der  Reibung  nicht  Ruhe,  sondern  im  Gegen- 
teil Unstetigkeit  erzeugt  wird,  und  dass  für  die 
Ruhe  der  Rose  fhü  chaus  nicht  ihr  Gewicht,  son- 
ilern  ihre  .Scli  wiaguiigsdauer  massgebend  ist. 
Es  kommt  darauf  an,  die  Schwingiuigsdauer 
der  Rose  erheblich  5;iii>;stT  zu  iTiachen  ii>  Hc- 
jenige  des  Schiffes,  die  im  allgemeinen  14  bis 
18  Sekunden  nicht  tibersteigt. 

Ist  eine  Kompassrose  in  Schwingungen  ije- 
raten,  so  kommt  für  die  Abnahme  der  öchwin- 
gungsbögen  ausser  der  Reibung  an  der  Finoe 
fast  nur  der  Luftwiderstand  in  IVage,  eine 
Dämpfung  tlurch  induzierte  Strome  in  den 
Kessdwandungen  ist  wohl  b«i  älteren  Rosen  mit 
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grossem  magnetischen  Moment  bemerkbar,  für 

die  neueren  Rosen  lässt  sie  sich  jedoch  nicht 
mehr  nachweisen.  Wenn  trotzdem  für  diese 
Rosen  das  1(^aTitiimt8che  Dekrement  fjrösser 

ist  als  für  jene,  so  liegt  der  Grund  ohne  Zweifel 
in  der  im  Verhältnis  zum  nK!«^nefi>chen  Mo- 
ment viel  beträchtlicheren  Liiftrtibung. 

Bisher  war  von  den  Drclmngen  der  Rose 
um  ihre  H  uijitachsc  die  Reit-;  ,in  Bord  t'^t  die 
Rose  aber  aucli  Impulsen  zu  Drehungen  um 
horizontale  Achsen  ausgesetzt  Um  die  aus 
ihnen  resultierenden  Rcwecfiingen  möglichst  zu 
beschranken  und  einfach  zu  gestalten,  ist  es 
wünschenswert,  das  Trägheitsmoment  um  diese 
Achsen  gleich  und  in.if^lichst  gross  zu  machen. 
Es  geschieht  dies  nach  einem  schon  vor  langer 
Zeit  von  Arch.  Smith  für  die  Normalrose  der 
britischen  Admiralität  j.;fmachten  Voi <chla;j;-e 
durch  Anwendung  mehrerer  Magnetnadeln  »t,»tt 
einer  einzigen.  Die  einfachste  Anordnun?T  ist 
die,  ilass  man  zwei  Nadeln  mit  ihren  Kndm  je 
30"  voni  Nord-  und  Südpunkte  der  Kosenteilung 
anbringt.  In  derselben  Absicht  hat  man  neuer- 
liinf^s  auch  sogen.  Zirkelrosen  konstruiert,  bei 
denen  kreisförmig  gebogene  Nadein  angew  endet 
werden,  deren  Enden  durch  ein  kurzes  Messing- 
stiick  getrennt  sind.  Die  Inkonstanz  der  magne- 
tischen Achse  ist  jedoch  ein  Grund  gegen  die 
Verwendung  derartiger  Magnetsysteme. 

Der  Hauptgesichtspunkt  für  die  Uestimnmng 
der  geometrischen  Gestalt  des  MaL,nct- 
systems  ergiebt  sich  daraus,  dass  sich  tiiu  kü.-,e 
äusseren  magnetischen  Kräften  ^egeniiber  wie 
eine  unencilich  kleine  Nadel  verhalten  soll.  Die 
Notwendigkeit  dieser  RücksichlnaJime  zeigte  sich 
in  eklatanter  Weise  im  Jahre  1860  bei  der 
Kompensation  der  Kompasse  lits  herühniten 
„Great  Eastern".  Nach  Ausführung  der  Kom- 
penaalion  blieben  Deviationen  zurück  im  Be- 
trage von  4"  bis  5",  (h'c  mVh  nus^e;  in  dcnt  ■ 
lieh  schnell  mit  dem  Kurswinkcl  änderten  und 
deshalb  sehr  lästig  waren.  Die  von  Archibald 
•Smith  veranlasste  theurcfi-.che  und  experimen- 
telle Untersuchung  lieferte  den  Nachweis,  dass 
der  Grund  in  der  im  Vergleich  rar  Entfernung 
derKom])ensationsmittel  nicht  zu  vernachlässigen- 
den Nadellänge  zu  suchen  sei.  Gleichzeitig 
wurde  gezeigt,  wie  man  die  beobachteten  .Stör- 
ungen des  normalen  Verlaufes  der  Deviation 
durch  Anwendung  einer  Mehrzahl  von  Nadeln 
vermeiden  kann.') 

Die  mannigfachen  an  die  Kompassrose  zu 
stellenden  Forderungen  lassen  sich  nur  durch 
sorf^faltigen  Ausgleich  ihrer  phy  sikalischen  Eigen- 
schaften erfüllen.  Ks  ist  bekannt,  dass  W.  1  h  o  m - 
son  nicht  nur  die  wichtigsten  theoretischen 
Crund-sätze  für  die  Konstruktion  zuerst  aufge- 
stelk,  sondern  auch  —  nach  dreijährigen  Ver- 

«J  riiil.  Traijs.  Koj'.  boc  iHöi. 


suchen  im  Laboratorium  und  aof  seiner  Yacht  — 

eine  vorzügliche  Lösung  des  Problemes  gegeben 
hat,  indem  er  den  Rosenkörper  aus  Seidenfäden 
herstellte  und  das  Trägheitsmoment  der  nur 
13  g  schweren  Rose  durch  Verlegung  der 
Maasen  an  den  Rand  ausserordentlich  gross 
machte.  Vua  einer  kleinen  im  Mittelpunkte  be- 
findlichen Aluminiumscheibe  sind  in  gleich- 
mäs«iu;eti  Zu  i-^rlu  ni  aamen  32  Seidenfäden  nach 
einem  leiehtea  Aluminiunu  iayje  von  25  cm  Durch- 
messer gespannt.  An  diesen  Ring  ist  das  aus 
leichter  Patisleinewand  verfertigte  Rosenblatt  f^e- 
klebt;  der  ganze  mittlere  Teil  dieses  Blattes  ist 
herausgeschnitten,  und  es  ist  nur  soviel  stehen 
geblieben,  als  fiir  eine  deutliche  Einteilung  nach 
Strichen  und  Graden  notig  ist.  Die  mittlere 
Scheibe  ist  durdsbobrt  und  ruht  auf  dem  Rande 
eines  Ilütehens,  das  mit  einer  Edelsteinkuppe 
versehen  ist  und  mit  dieser  auf  der  fein  ange- 
schliflenen  Pinne  ruht.  Das  Magnetsystem  der 
Rose  besteht  aus  acht  kleinen,  \  er- jMeten,  5  bis 
8  cm  langen  Nadeln,  die  durch  Seidenfäden  unter 
sich  und  mit  dem  Aluminiumringe  verbunden 
sind.  Zum  Vergleich  der  Thomsonschen  Rose 
mit  der  Normalrose  der  britischen  Admiralität 
luugeii  hier  die  folgenden  Zahlen  als  ungefähre 
Mittelwerte  der  für  beide  Rosenaiten  giihigen 
Daten  angeführt  werden: 

-  Thomson- 
Nu:  UM. r  iise       .  ,, 

sehe  Knsc 

Durchnies.ser  200  mm    250  mm 

Gewicht  I20  g         13  g 

Länge  der  längsten  Nadeln  200  mm  80  mm 
Magnetisches    Moment  in 

Millionen  G.  E.     .    .    .     36  2,1 
Traj,j!ieit>rnoment  T  in 

Millionen  G.  E.     ...    500         1  \o 

M  . 

  o.i  0,16 

(7 

,   4,2  10 

Schwingungsdauer    .   .   .     18  Sek.    38  Sek. 

Aus  die^e^  Zahlen  geht  hervor,  Avit  sehr 
die  Thottisonsche  Rose  auch  der  besten  der 
früher  konstruierten  Kompassrosen  überlegen 
ist.  That^-achlich  hat  sie  denn  a'.ieh  l)ald  nach 
ihrer  Erfindung  (1S78)  die  Rosen  älterer  Kon- 
struktion nicht  nur  von  den  Schiffen  der  Handels- 
marine, sondern  auch  von  denen  der  Kriegs- 
marinen aller  see^renden  Völker  verdrängt. 
Sie  ist  vorbildlich  fiir  alle  seit  jener  Zeit  von 
verschiedenen  Mechanikern  konstruierten  Rosen- 
t\pen  geworden.  Unter  <liesen  ist  besonders 
die  von  Hechelmann  in  llambur,.^  het-estellte 
1-orm  bemerkenswert,  bei  der  auch  die  Magnet- 
nadeln /'H- 'v'erL^nissfr^Mv.y  dr--  Ti  agluritmonientes 
aus  dei'  .Mille  fui'tgeiiuuiuieu  und  am  äusseren 
Rande  des  Roscnblattes  mit  Seidenfäden  parallel 
zur  Neird-Sudlinie  aufgehängt  sind. 

Schon  lange  vor  den  grundlegenden  Thoni- 
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sonsclien  Versuchen  h;it  man  die  Kuhe  der 
Kose  auf  einem  anderen  Wege  mit  Erfolg  zu 
erreidien  versacht,  nämlich  durch  die  Konstruk- 
tion der  Kluid-  oder  Schwimmkompasse. 
Bei  diesen  Konipassen  ist  der  Kessel  ganz  mit 
einer  aus  verdünntem  Alkohol  bestehenden 
Flüssigkeit  angefüllt.  Mit  der  Kose  ist  ein 
Schwimmer  vcrbundti^.,  limch  den  ihr  Gewicht 
bis  auf  wenige  Gramme  [lut^choben  wird. 
die  Rose  gezwungfen  ist,  in  der  Flüssigkeit 
zu  drehen,  so  erfolgen  ihre  Bewegimgen  ^chr 
ruhig.  Ausserdem  wird  die  Rose  durch  ciie 
Krschütteningen  des  Schifrsk<>qicrs  weniger  be- 
einflti'^Nt,  Ha  Her  Kc-^i  !,  tiie  Flüssigkeit  und  die 
Küsc  diesen  Erschütterungen  gegenüber  ein  Gan- 
zes bilden.  Der  Kompasskessel  ist  mit  einer  elas^ 
tischen  W'ellblechkapsel  oder  einer  '-oiTitic^cn  \'or- 
richtung  zu  verseben,  um  der  starken  Ausdeh- 
nung des  Alkohols  mit  der  Temperatur  Rechnung 
zu  traL;en.  Selh-;t\'cr->f ändlich  müssen  für  die 
Kose  eines  Schwimmkompasses  wegen  der 
inneren  Reibung  der  Flüssigkeit  sehr  viel 
stärkere  Magnetsysteme  zur  Anwendung  ge- 
bracht werden,  als  sie  für  Trockenkompasse 
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nötig  .sind;  man  hat  I"lui<ikampa.ssrosen,  deren 
magnetisches  Moment  70  bis  So  Mill.  G.  £.  be- 
trägt.   Für  solche  Kompasse  iässt  stdi  die 

Konipen>ati- m  eines  grösseren  Betrages  von 
quadrantalerDeviation  durch  weicheEisenmassen 
nur  unter  Zuhilfenahme  der  Nadelinduktion  er- 
reichen, die  Kompensation  bleibt  dann  bei  Ver- 
ini(lcrvin_L,'  <5er  m:i_L{iu:tischrn  Rreiti:  nicht  exakt. 
Bei  verschiedenen  Künipas.si>\'.-^tL-tmjii  J'cichl- 
.scher  Kompass,  Kompensationskompaüs  der 
Kai>^erlichen  Marine  u.  a.)  sind  weiche  lüsen- 
massen  zur  V'crstarkuag  der  Richtkraft  und 
gleichzeitig  «ur  Kompensation  der  Quadrantal- 
de\iation  am  Kompasskessel  seihst,  also  inrfer- 
halb  des  Kardanringes  angebracht.  Die  Ein- 
stellung dieser  Eisenma.«isen  kann  an  einer  Skala 
ah':je!csen  und  bei  VerändenuiL;  der  magne- 
tischen Breite  der  Änderung  der  Horizootal- 
intensität  entsprechend  berichtigt  werden.  Die 
I'e-~ehiei!)Lin;4  dieser  Kompas.se  L;ehört  jed  och 
nicht  eigentlich  zum  vorliegenden  Thema,  son- 
dern zum  Kapitel  der  KompensationsvOTTich- 
tiingen. 

(bingegaogen  13.  Jaiiuar  1902.; 


BESPRECHUNGEN. 


H.  W.  Bakhuis  Roozeboom,  Die  hete- 
rogenen Gleichgewichte  vom  Standpunkte 
der  Phasenlehre.  1.  Heft:  Die  Fbasen- 
lehre.  —  Systeme  aus  einer  Komponente.  | 

gr.  8".  XIII  u.  221  S.  mit  54  Abbildungen. 
Braunschweig,  Friedrich  Viewcg  <fc  Sohn. 
1901.    Mk.  5.50. 

Das  \.ir!iegende  Buch  soll  ein  Gesamtbild 
vom  jetzigen  .Stande  unserer  Kenntnisse  über  die 
(ileichgcwichte  in  heterogenen  Systemen  geben. 
Als  Ausgangspunkt  und  l'ührerin  dient  hierzu 
die  Phasenlehre,  welche  <ier  Verf.  im  Jahre  iS.S- 
zum  ersten  Male  für  eine  Skizze  der  Khussi- 
fikation  des  chemischen  und  physikalischen 
Gleichi^ewichts  benutzt  hat.  Über  lien  Gegen- 
stan«l  bcsiizten  wir  bereits  zwei  liucher,  das 
kleine  von  Mey erhoffer  (Wien  und  das 
etwas  umfangreichere  von  Bancroft:  The 
Phase  Kule  (Jthaca  N.  V,  1897).  Seitdem 
sind  eine  Reihe  von  Jahren  vergangen,  viel 
neues  Material  ist  durch  «lie  Arheit  der 
physikalischen  Chemiker  zu  Tage  gefordert, 
.so  dass  beide  schon  als  veraltet  betrachtet 
werden  können. 

Der  Verf ,  dessen  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  . 
der  Phasenregcl  allgemein  bekannt  sein  dürften,  | 
war  wie  kein  anderer  -eeiynet,  kränze  Ge- 

biet neu  zu  bearbeiten;  es  ist  ihm  auch  in  der  1 
Tliat  gelungen,  ein  in  jeder  Hinsicht  brauch» 
bares  und  gutes  Budi  zu  schaffen,   Nadi  einer 


Einleitung  wird  die  Phasenlehre  abgelotet, 
woljci  die  mathematische  Behandlung  möglichst 
einfach  gehalten  ist.  Den  weiteren  Inhalt  des 
Buchs  bildet  die  Besprechung  der  Systeme  aus 
einer  Komponente.  .Sehr  zu  loben  ist  die 
streng  systematisrlu:  lünteilung  des  ganzen  Ge- 
biets und  die  scharfe  Kennzeichnung^  der  ver- 
schiedenen Kategorien.  Durch  die  lu-fjedehnte 
V  erwertiim;  rlrr  L;ra]'lnscli(  DarstelUnv^  werden 
die  Verhalluisse  aucli  demjenigen  klar  gemacht, 
dessen  mathematische  Kenntnisse  noch  grosse 
Lucken  /c  p.;en. 

Das  Buch  kann  in  jeder  Hinsicht  dem,  der 
sich  eine  Ubersicht  über  dies  Gebiet  verschaffen 
will,  auf  das  wärmste  empfohlen  werrlen. 

G.  C.  Schmidt. 
(KiniCeKangen  t}.  Dezember  Ifol.l 

F  Kohlrausch,  Lehrbuch  der  praktisdhen 
Physik  (XVII  und  6io  S.,  Leipzig  und  Bcflin 

1901). 

Aus  Kohlrauschs  Leitfaden  der  i)raktiscben 
Physik  i>!  in  der  nennten  AuflaL;«'  ein  T .elirlnich 
der  praktischen  Physik  gewortiea.  Diese  kleine 
Änderung  der  Tendenz  ist  durch  die  inzwischen 
erfolgte  Abgliedernni^  des  kleinen  Ixitfadens 
gereclitfertigt  untl  giptell  in  dem  Ziele,  für  die 
Zwecke  des  Übun|^laboratoriums  die  wohl- 
bedachte Auswahl  des  Memen  Leit&deiu  w 
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rt'scrvicrtrn,  mit  dem  Lehrbuche  aber  ein  syste-  seitigen.   Die  vurliegenüe  gekürzte  Ausgabe  ist 

Diatischcs,  möglichst  vollständiges  Spezialwerk  vorwiegend  för  gymna-^ialc  Anstalten  bestimmt, 

über  die  pln  sikalischcn  Mcssmetlioden,  Labo-  Dass  in  ihr  kompliziertere  Rechnungen  aus  dem 

ratoriumshilfsmittel    und     die   Messpraxis    zu  Gebiete  der  Mechanik  beseitigt  wunicn,  kann 

schallen.    In   einer   deutseben   physikalischen  dem  Buche  nur  zum  Vorteile  gereichen. 

Zeitschrift  ein  Wort  zu  verlieren,  in  wie  voll-  Als  ein  wesentlicher  I 'ortschritt  ist  die  zicm- 

endeter  Weise  auch  w  it  lU  r  diese  neueste  Auf-  üch  .iu-.;ichii;e  \'er\vertung  des  Knergit-])riiuii)es 

|.igc  das  geistige  Handw  er  kszeug  des  c.xperi-  zu  bc-i  u-'-en ,  \  icileicht  könnte  bei  einer  spateren 

menticrcndcn  Physikers  darbietet,  hiesse  Eulen  Ausgabe  hier  noch  mehr  geschehen.    So  ist 

nach  Athen  tragen.    Indt'-  ^ri  hervorgehoben,  /.  B.  eine  Anwcndting  der  Knergicgesetze  auf 

(lass  der  Verf  mit  beu  undcrnswcrtcr  Elastizität  ila»  Pendel  zu  vermissen.    Wie  leicht  la.s>ien 

und  .Sorgfalt  eine  Umarbeitung  des  Buches  auf  !  sich  .iiu  li  die  l-"ormeln  für  da.s  physische  Pendel 

einheitlicher  moderner  Gruntllage  vnriä nnnimcn  durch  diestUiLii   ableiten!    -  Wold  li.it  II.  in 

und  das  Material  bis  in  die  neuesten  und  in-  ^  einem  Anhange   die  V\  ärn»c  al.s  iuiergieform 

timsten  Gebiete  hinein  reich  ergänzt  hat.   Das  |  eingeföhrt.   Freilich  wäre  es  viel  zweckmäs.st- 

erstere  kommt  namentlich  in  <!liii  ;::^e]4!  n\\  rirtiiy  '^cr,  dio  i^esamte  \Vr\rmelehre  von  vornherein 

am  meisten  fluktuierenden  Gebiete  der  i'bysik,  :  auf  diese  Bcgrit^'e   aufzubauen;   damit  würde 

der  Elektrizitätslehre,  zum  Ausdruck;  als  typisch  I  er  den  Unterricht  jedenfalls  sehr  erheblich  ver- 

fur  das  Z\v<  itr  sricn  aus  vielem  indt  rt_n  1r  raus  tiefen. 

genannt  die  Kapitel;  Über  Wärmesilralilung  und  1       Die  Darstellung  ist  gewandt  und  durchweg 

schwarze  Strahlung,   wo   man  zugleich  eine  '  klar;   auch   hinstchtlidi  der  Anordnung  des 

knappe   und  klare  Übersicht  über  die  Gesetze  StolTes  bedürfte  nur  noch  weniges  einer  .\nde- 

der  schwarzen  Strahlung  findet;  Beziehungen  i  rung.    Sehr  wünschenswert  wäre  es,  wenn  der 

der  elektrisdien  Spannung  zur  Chemie  der  ;  Bearbeiter  mehr  Nadidruck  auf  Benutzung  mo- 

bosungen;  Messungen  an  Wechselstromen;  derner  experimenteller  I^ilfsmittel  legte,  vor 
Wechselstromdynamomaschinen;  Transforraa-  |  allem  aber  .speziellere  Angaben  über  messende 
toren;  elektrische  Lampen;  Gei.Hslersche  Köhren ;  Versuche  machte.  Gerne  würde  man  dagegen 
Kathode n>tiahlen,  WO  man  ausser  praktischen  |  die  alte,  jetzt  völlig  gegenstandslos  gewordene 
Winken  die  Grundlagen  der  modernen  Katho-  Wheatstonesche  Messun;.,'  der  I'Jektrizitäts- 
dcnstrahlthcorie  findet;  Hcrtzsche  Wellen  (von  gcschwindigkeit  in  Stromleitern  missen. 
Arons  bearbeitet).  Die  Zahl  der  Tabellen  ist  |  Auch  die  Klektrizitätslehre  hat  H.  erfolg- 
von  39  auf  54  erweitert.  Die  Gt:saniti,'n!i>;)ie-  1  reich  im  modernen  Sinne  zu  bearbeiten  i^ewusst. 
rung  des  Stoffes  ist  in  einigen  rujiktcii  wcscut-  '  In 'der  Thal  linden  hier  die  wichtigsten  neueren 
lieh  zweckmässiger  gestaltet.  Entdeckungen  ihre  Erwähnung.  Seltsam  ist  e.s 
Alles  in  allem  hat  man  den  l'",in«lriick.  dass  aber,  da^-s  das  Buch  nichts  über  die  Krafllinit-n 
>icli  das  Buch  nachgerade  a.symplotisch  der  des  elektrischen  Strume.s,  insbesondere  des  Kreis- 
Linie  nähert,  über  die  hinaus  es  nicht  mehr  [  Stromes,  bringt,  <lie  bekanntlich  für  das  Ver- 
ver\ ollkomrnnet  werden  kann.  An  der  idan?  ständnis  der  Induktion,  der  Anzi(d>unL;  von 
vollen  EntWickelung  der  deutschen  rh>  siker-  Strumen  und  der  hierbei  in  J-Tage  kommenden 
schule  hat  das  Kohlrauscbsche  Buch  in  allen  |  Energiegesetze  von  fundamentaler  Bedeutung 
seinen  Auf!aL;cn  einen  schwt-ru  ii  ^cnden  .Aiiti  il  '  sind.  F.iric  An-ahe  vind  .'\bIoituni(  der  wich- 
gchabl.  Mit  der  neuen  Auflage  und  mit  dem  tigsten  l'otenzial-  und  Kapazitätsformeln  dürfte 
veränderten  Namen  wird  es  sicherlich  die^;er  '  ebenfalls  erwünscht  sein.  Behrendsen. 
^einer  schöiu  n  Mi->-ii>n  treu  bleiben  und  reichen  (Eingegangen  t6.  Janusr  1903.) 
Segen  zu  stiften  fortfahren.    Ii.  Th.  Simon. 

(EingegHitKcn  6.  Jxnttar  1902.] 

  The  British  Optica!  Journal,   ed.  Arthur  C. 

Brookes.    Monatlich  ein  yuartheft.  jälir- 

K.  Koppe,  Anfangsgründe  der  Physik     Aus-  lieh  5  sh.,  postfirei. 

tjabe  B,  II.  Teil,  Hauptlehrj^ang.  Kürzere  Aus-  1        Vier    vorliegende   Lieferungen    lassen  die 

^^ll>e:    (Jrundriss  der  Physik,  bearbeitet  von  Tendenz  der  Zeitschrift  erkennen:  sie  will  den 

A.  ilusuiann.    gr.  8.    \  Iii  und  360  .Stilen  Kontakt  zwischen  Wissenschaft,  optischer  bi- 

mit  A$2  I-iolzschnitten  und  einer  Sternkarte.  {  dustrie,  Händler  und  Publikum  herstellen;  sie 

I'><;ef!.  (].  D.  Baedrker,     1902.    Mk.  4  60  uinfasst  vorerst  eine  populäre  Einleitungen  die 

iJa.i  vcrdienstvoiic,  allbekannte  Kup]>esche  Optik  von  Drysdale,  astronomische,  nautische 

Lehrbuch  hat  in  Husmann  einen  tretilichen  und  mikroskopische  Notizen,  praktische  Winke, 

Bearbeiter  gefunden,  der  die  gewiss  nicht  leichte  Monatsbericlite ,  Xeidieiten  und  widnu  t  lu  snn- 

Aufgabe  gelöst  hat,  das  mehr  als  50  Jahre  aitc  dere  Aufmerksamkeit  der  {diysiologischen  Uptik 

Werk  för  die  Anforderungen  der  Jet^eit  zu-  |  und  ihren  Hilfsmitteln.     Der  Standpunkt  ist 

zustutzen,  ohne  dessen  Charakter  ganz  zu  be-  '  durchaus  populär,  ohne  darum  den_Ernst  ver- 
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miKsen  xu  lassen.  Ob  die  Parteinahme  für 
Gordons  Sturm  ü^gcn  die  Theorie  Abbes 
angezdi^  war,  ist  eine  andere  l'rage;  der  Streit 
kann  doch  aar  streng  wissenschaftlich  «um  Aus- 
trat,' kommen.  Wir  werden  \  iollcichf  Gelegen- 
heit haben,  auf  Gordons  Abhandlung  zurück- 
zukommen,  es  sei  nur  er»'äbnt,  dass  Gordon 
(iienzc  der  Abbildung  nichtselbstleuchten- 
der  Objekte  nicht,  wie  Abbe,  in  der  Lagc  der  . 
durch  das  Objekt  verursachten  Beiii^un^'smaxima, 
welche  die  Apertur  des  Objektivs  bedinj;!,  sieht, 
«ondern  vielmehr  allein  in  der  Verundeutlichung 
des  Objekts  durch  rlas  Beugun^,^■^scheibchen, 
welches  die  Lichtwcll-  nach  dem  Durchgang 
durch  das  Objektiv  liefert,  was  übrigens  doch 
auch  Ab  besehe  Theorie  ist.  Das  Journal 
üchliesst  sich  dem  in  England  erfolgreich  n 
Zeitschriftentypus  an,  fiir  welchen  wir  in  Deutsch- 
land z,  Z.  keinen  eigentlichen  Vertreter  haben. 
Die  Ausstattung  ist  vornehm  und  geschmackvoll. 

Knglisch.  | 

t l'Uiigcgangcii  II.  Januar  I902.)  ' 

Eiosegangcne  Schriften. 
<Efngeh«nd«  BMprechung  vorbehaltan.) 
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OR I  GIN  ALM  ITTE I LU  N  G  E  N. 


über  eine  neue  Methode  7ur  Bestimmung  von 
Kapiliarkonstanten   verdünnter  Salzlösungen. 

Von  Altrcil  (iradenwitz.') 

V\  aiirend  über  die  Messungen  von  Kapillar- 
koostanten sonst  eine  so  reiche  Litteratar  vor- 

Iiei;t,  i=-t  Has  Gebiet  der  Sulzl'><iiiv.;< :n,  deren 
Kunzentration  unter  0,5  normal  liegt,  bisher  fast 
unerforscht  ^blieben. 

Und  doch  liii  ten  gerade  M>lche  verdiinntere 
Losungen  ein  ganz  besonderes  Interesse,  da 
gewisse  andere  filr  Lösang^en  charakteristische 
Konstanten,  die  sonst  sich  additiv  veihaltcii, 
bei  zunehmender  Verdünnung  einen  mehr  und 
mehr  anomalen  Verlauf  zeigen,  und  man  daher 
Hei  den  Kapillarkonstanten  eine  ähnliche  Ano- 
malie erwarten  durfte.  Doch  die  bisher  ani^'c  - 
wandten  Methoden  waren  für  eine  derartige 
Untersuchung  kaum  geeignet,  da  die  kleinen 
Unterschiede  '/wisfhen  dem  Werte  (lie>er  Kon- 
stanten tur  \\"a.s5cr  einerseits  und  iur  verdünnte 
Salzlösungen  andererseits  von  der  Grössen- 
Ordnung  der  \'ersuchsfehler  sind. 

Mein  hochverehrter  Lehrer,  Herr  Profes.sor 
Hcyd weil  1er,  legte  mir  deswegen  den  Gedan- 
ken nahe,  eine  Lösung  dieser  Frage  in  df-r 
Weise  zu  suchen,  dass  die  klassische  Steighöhen- 
metbode  eine  Abänderung^  erführe;  und  «war 
sollte  ein  System  zw  eier  ;:yan,'.  iihnüchrr  Rohren 
m  Anwendung  kommen,  von  denen  die  eine  in 
'eines  Wasser,  die  andere  in  die  zu  untersuchende 
Uösun::  tmichte,  und  tlirekt  sollten  nicht  die 
Steighohen  selbst,  sondern  die  sehr  kleinen 

I }  Ansflihriicb  In  der  gleicblantenden  Inangund^Dissertation 
m  Verfaiaen  (Breaku  190s). 


Steighöhennnterschiede  in  beiden  Röhren  ge- 
messen werden. 

In  Anbetracht  der  Schwierigkeiten,  welche 
eine  derartige  Messung  bietet,  wenn  sie  direkt 
ausgeführt  wird,  wurde  ich  jedoch  nach  einigem 
Experimentieren  auf  folgendes  Verfahren  ge- 
führt, das  eine  Genauigkeit  ermöglicht,  die  der 
einer  direkten  Messung  überlegen  ist. 

Die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  —  bei 
Beginn  jeder  Reihe  war  dies  reines  Wasser  — 

wurde  auf  eine  Quecksilberschieht  von  etwa  2  cm 
aufgegossen.  Titerauf  gab  man  eine  gewisse 
Menge  Lösung  von  bekannter  Konzentratton 
hinzu,  veränderte  so  die  Kapillarkonstante  der 
Flüssigkeit  und  kompensierte  dann  die  ein- 
getretene Verschiebung  des  Meniskus  in  der 
Rnhrc  durch  Wegnahme  oder  Hinzufugen  von 
Quecksilber.  Eine  Wägung  dieser  hinzugefügten 
oder  weggenommenen  Quecksilbermenge  ergab 
dann  mit  beträchtlicher  Genauigkeit  be!iagten 
Höhenunterschied:  man  brauchte  nur  (ien  Quer- 
schnitt des  Gefässes  zu  kennen  oder  auf  empi- 
rischem Wege  den  Rednktionsiaktor  zu  be- 
stimmen. (Es  entsprach  (ier  Hinzutugnng  von 
27  g  Quecksilber  eine  Mivcauvurauderung  von 
etwa  1  mm.)  Von  diesem  Höhenunterschied 
musste  man  jedoch  die  durch  Zufügung  von 
Lösung  entstandene  Niveauveränderung  ab- 
ziehen, um  den  der  Veränderung  der  spezifischen 
Kühii.'^ion  proportionalen  lietrag  zu  erhalten. 

Nach  dieser  Andeutung  der  Methode  gehe 
ich  zur  Beschrdbung  des  Apparates  über: 

Das  Gefäss  F  (Fig.  i)  stellt  ein  kommuni- 
zierendes Röhrensystem  dar,  dessen  weiter  Arm 
ab  Veraudi^;ei&8s  dient 
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Auf  den  Boden  desselben  ist  sorgfaltig  ge- 
reinigtes Quecksilber  au%egossen,  das  sowohl 
die  eng«  Horizontalrdhre  als  den  gleichfalls 
engen  und  kurzen  anderen  Arm  des  Systems 
völlig  erfüllt.  Dann  wird  die  zu  untersuchende 
Flüssigkeit  auf  das  Quecksilber  im  Hauptarm 
au^egOSK^n.  \  ermittelst  des  Kapillarhebers  5 
kann  man,  durch  Hinzufiigung  oder  Wegnahme 
von  Quecksilber   aus    tlem    engen  Arm,  das 


l'ig.  2. 


Niveau  im  Versuchsgiefass  um  winzige  Beträge 

verändern. 

Das  weite  Kohr  M  oberhalb  von  /  'ist  unten 
mit  einem  Kautschukstopfen  geschlossen  imd  1 
ist  voll  Wasser;  durch  dasselbe  hindurch  gehen 
zwei  Kapillarröhren,  von  denen  die  eine  in  die 
Versuchsfltissigkeit  taucht,  während  die  andere 
in  das  Wa-^rr  tles  Becherglases  />'  cint.iiicht 
und  der  Kontrolle  dient,  indem  sie  den  Einfluis 
der  schon  durch  das  FlttssigkeÜsbad  gedämpften 
Teniperaturschwankungcn  auszusrhliessen  ge- 
stattet. i3eide  Menisken  werden  durch  das 
Fensterchen  F  hindurch  mit  dem  Femrohr  eines 
Kathetometers  beobachtet,  mit  (I(-in  man  auch  1 
den  ungefähren  Gesamtbetrag  der  Steighöhe  im 
Versuchsgefässe  misst.  Das  Thermometer  TvA 
in  Zehntelgrade  geteilt  und  giebt  die  Temperatur 
des  Bades  dicht  an  den  beiden  Menisken  an.  | 

IJa  ich  in  dieser  karaen  Notiz  weder  die 
voüstimdige  Theorie  des  Apparates  mit  seinem  ; 
Korrektionsfaktor,  noch  die  Einzelheiten  d«f 
Versuche  selbst  wiedergeben  kann,  muss  idi 
diejenigen,  die  sich  hiervon  ein  Bild  machen 
wollen,  auf  meine  oben  cilierte  Arbeit  ver- 
weisen. In  derselben  gebe  ich  auch  eine 
historisch-kritische  Besprechung  der  Arbeiten 
meiner  Vorgänger. 

Vorliegende  Methode  ist  auf  Lösungen  der 
Chloride  und  Nitrate  von  Natriunt,  KaUum  und  | 
Lithium  angewandt  worden,  deren  Konzentratioo 
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von  o,i  bis  0,S  normal  ging.  Was  die  Resvd- 
tate  ;infu  !an?Tt,  ?o  -s^chc  irh  hier  nur  die  Kurven 
für  spezifische  und  uahn-  Kohasion  wieder. 
(Flg.  2  und  3). 

Es  bezeichnen  «!ie  AbscisNtn  Hic  Xormali- 
taten  m,  die  Ordinalen  die  prozentischen  Zu- 
nahmen der  Kohäsionen»  bexogen  auf  die  des 
reinen  Wassers;  die  punktierten  Linien  geben 

Ja 

scUiessUch  den  Verlauf  der  Quotienten  ^^^^ 
wieder. 

In  der  Originalarbeit  ist  femer  ein  Ver- 
gleich der  Resultate  mit  denen  anderer  Experi- 
mentatoren, sowie  eine  eingehende  Diskussion 
derselben  nebst  einer  Anzahl  empirischer  Ge- 
setzmässigkeiten zu  finden. 

(Eiflgcgangea  16.  Min  190z.) 

Reflexion  ui     Refraktion  mittels  einer  natür- 
lich Eekrümmten  Fläche,  zwecks  Demonstration 
geometri«ch*optiBcher  Grunderscheinungcn. 

Von  J.  J.  Taudin  Chabot. 

Die  Oberfläche  plastischer  bis  tropfbar- 
tlussiger,  in  einem  starrwandifjen  Cylinder- 
gefass  um  die  vertikale  Cylinderachse  rotie- 
render Massen  erscheint  bekanntlich  als  Para 
boloidkuppe  vertieft:  e><  erstreckt  sirli  jedes 
Oberflächeneienient  normal  zur  Kt-ultantr  von 
Gewicht,  g^Af,  und  Fliehkraft,  )/;  .U, 
Masse;  r,  Bahnradius;  «.Winkelgeschwindigkeit; 
—  so  dass   der  Durchmesser  der  Pnrameter- 

ebenc  der  Paraboloidkuppe,  /  ^  • 

Brennweite,  F*»  ^  =        sowie  die  maximale 

4  2«^ 

Konkavität  (in  der  Achse),  6     .»  =        ,  wenn 

P —  2)'  der  Innendurchmesser  des  (itrfli<se^  und 

j=V/-f  die  Parabelgleichung.  Tritt  an  die 
Stelle  der  Winkelgeschwindigkeit,  //,  die  Touren» 

zahl  pro  Minute.  /  —        « ,    dann  .schreiben 

sich  diese  Werte: 

Brennweite,  y  ==  ^j*^,  (i) 

Konkavität.  J  {2) 

«nd,  andererseits, 

Tourenzahl.  V^'     .    .    .    .  (i) 

oder  5r_^y,,,r    ....  (4) 

iitcigern  der  Winkelgeschwindigkeit,  nachdem 
der  Paraboloidscheitel  den  Boden  des  in  Ruhe 
W»  vxt  Höhe  h,  bei  der  Rotation  bis  zur  Höhe  T, 


'  die  Flüvsigkeit  enthaltenden  Cylindeii^efässes 
j  erreicht  hat,  lässt  hier  eine  freie  Kreistläche  im 
;  Durchmesser  A  entstehen  bei  einer 

Touren/..ilil,  T>       Y g^i  

I       Gegenwärtige  I.r^cheinung  nunmehr  bietet 
passend  angeordnet,  tlas  Mittel,  die  grundlegen- 
I  den  geometrisch-optischen  Demonstrationen  zu- 
I  nächst  mit  natürlich  ;,;ikriimmten  Flächen  aus- 
!  zuführen,  namentlich  .uu  h.  um  die  Änderung 
I  des  Strahlenganges  mit  Änderung  der  Krüm- 
mimg in  vollkommener  Kontinuität  sehr  einfach 
zu  zeigen. 

Das  CyUndergefäss  aus  Glas,  10  bis  20  cn\ 

\  im  Durchmesser,  30  bis  60  cm  in  der  Höhe, 
wird  dazu  auf  die  vertikale  Achse  einer  Schwung- 
maschine befestigt,  während  über  dem  Gefäss 
in  veränderlicher  Höhe  eine  knifti-f  T,ir!it(ine:iL-, 
etwa  eine  elektrische  Lampe,  sicii  befindet  und 
das  Gefäss  selbst  ein  deckelartig  aufgesetztes 
Diaphragma  trägt,  «lessen  freie  r)t^nung  kleiner 
ist,  als  der  innere  Gefässquerscimitt.    Die  ge- 

j  wollte  I-'liichenkrümmung  erzielt  man  durch  Ab- 

'  messen  <ler  Tourenzahl.    Sodann  gestalten  sich 

j  die  IXni  mstrationen  wie  folgt. 

I  R,  ilrxion:  Der  Glascylinder  enthält  eine 
mehrere  (  t.ntimeter  starke  Schicht  Quecksilber, 

■  dariiln  r    ein    trübes  Gns,  Rauch    oder  dergl. 

a)  Man  liangt  die  L.imiic  so  niedrig,  dass  der 
Brennpunkt  bei  passender  Drehnngsgeschwin- 
digkcit  beqnc  ni  mit  der  Lichtciuelle  zusammen- 
fallt: das  retiektierle  Strahlenbündel  zeichnet 
als  Cylinder  seine  Spur  im  trüben  Medium. 

b)  Man  hüntjt  die  Lampe  höher,  so  dass  ihre 
Strahlen  möghchst  parallel  einfallen:  der  Reflex 
erscheint  als  Strahlenkonus,  dessen  Spitze  bei 
variierender  Tmircnzahl  nach  Gleichung  (1)  in 
der  Vertikale  .schwingt.  (NB.  Es  lässt  sich 
dieser  Vorgang  auch  mit  dem  Kathetometer 
verfolgen,  und  so,  bei  bekanntem  Wert  für  a', 
die  Tourenzahl  T  nach  Gleichung  (3)  durch  ein- 
fache Längenmessung  bestimmen.) 

Refraktion:  Der  Glascylinder  iiihält,  bis 
:  etwa  zur  h;dben  Höhe,  eine  beliebige,  leicht 
getrübte  oder  auch  fluorescenrtähtge  Flüssigkeit. 
Das  vom  Diaphragma  durchgelassene  Strahlen- 
bündel setzt  zunächst  seinen  Weg  bei  unver- 
iimlertem  Querschnitt  in  die  Flüssigkeit  hinein 
fort.  Man  leitet  die  Rotation  ein,  beobachtet 
eine  Divi-rrrenT:,  die  bei  steigender  Rotations- 
gcscliu  indi^Ucil  wächst.  Das  Experiment  lässt 
sich  erweitern  durch  Cbereinanderschichten  von 
Müssigkeiten  mit  \  ( r>c1n"rdenem  Brechungs- 
vermögen, —  Sind  die  Verhaltnisse  so  gewählt, 
dass  den  divergierenden  Strahlen  im  Glai.e  der 
Gefasswand  das  Hinaustreten  in  die  umgebende 
Luft  durch  Totalreflexion  verhindert  winl,  so 
gelangt  man  neuerdings  zu  einem  konvergie- 
I  renden  LichtbUndel. 
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Dil  Beobachtung  der  freien  Kreisfläche  im 
Durchmesser  D\  am  Gufassbüden  bei  einer 
Tourenzahl  T  nach  Ungleichung  (5)  geschieht 
in  der  Vertikale  und  zwar,  wenn  man  durch 
Hinauf-  oder  Hinabbewegen  des  rotierenden 
Gefässes  dasselbe  zeigen  will,  we  sonst  mit  der 
Poggendorffschen  Falhnaschine;  bei  unverän- 
derter Winkelgeschwindigkeit  nimmt  D\  dann 
zu  oder  ab. 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  im  Falle 
der  Verwendung  von  Quecksilber  im  rotieren- 
den Gefass  es  möglich  ist,  die  konkave  Überfläche 
In  Siegellack  oder  auch  in  sogenannter  Verguss- 
masse') ah/iiformen:  man  erlialt  daraufhin  eine 
Paraboloidschale,  die  besonders,  wenn  aus  dem 
letztgenannten  Material,  eine  schön  spiegelnde, 
konvexe  Fläche  aiifwti-t. 

Versuche,  das  Quecksilber  allein  in  Rotation 
zu  bringen,  im  ruhenden  Geisse,  mit  Hilfe 
von  entweder  wirbelnden  Induktionsströmen  im 
drehenden,  oder  radikalem  Gleichstrom  im  kon- 
stanten Magnetfelde,  führten  zu  keinem  be- 
friedigendcti  Resultat;  btiilc  Male  uiiuilich 
zeigt  sich  die  Durchbildung  des  Magnetkreises 
schwierig,  benötigt  man,  infolge  der  verhältnis- 
mässig grossen  eisenlosen  Strecke,  einer  ganz 
bedeutenden  magnetisierenden  Kraft  (sehr  hohen 
Amperewindangszahl).  Ausserdem  erhält  die 
Oberfläche  des  Quecksilbers  infolge  elektro- 
dynamischer Wechselwirkung  der  einzelnen 
Stromelemente  eine  vom  I'arabelprofil  ab- 
weichende Krünuming,  welche  im  zweiten  Falle 
noch  besonders  dadurch  auffallend  wird,  dass 
die  Winkelgeschwindigkeit  der  Rotation  nach 
dem  Centrum  der  Masse  zu  wächst,  eine 
Erscheinung,  deren  Anblick  unw  illT;iirlic',  ;in  die 
Abbildungen  gewisser  Spiralnebel  crinacrl, 
insofern  die  Stromdichte  nach  der  Mitte  zu 
mehr  steigt  als  die  I  cUMichte  abnimmt.  Eine 
recht  gleichniässige  Bewegung  hingegen  lässt 
sich  «zielen,  wenn  das  Quecksilber  mitsamt 
dem  Gefä'^s  von  einem  Gleichpolrotationsapparat 
in  Umdrehung  versetzt  wird,  —  etwa  indem 
das  Gefäss  unmittelbar  auf  dessen  vertikaler 
Achse  steckt  — -  und  zwar  aus  folgendem  Grunde: 
diese  Art  Motor  richtet  seine  Umdrehungsge- 
schwindigkeit nach  der  Belastung,  während 
andererseits  die  Quecksilbermasse  im  rotieren- 
den Cylindergefäss  ihr  Trägheitsmoment  mit 
der  Umdrehungsgeschwindigkeit  variiert:  damit 
besteht  für  den  Bewegungszustand  des  S\  steins 
das  Streben  nach  einem  stabilen  Gleichgewicht. 

t)  Ich  httog  «lincs  Material  von  der  Finna  B.  Paeec 
ft  Co.,  Betliii  NW.  87. 

Degerloch,  13.  März  1902. 

( Kiii|;e|;ai)j;en  14.  Mär/.  1902.1 


it   3.  Jahrgang.  No.  15. 

'  Ober  d«8  Reflexionsvermögen  von  Flammen. 

Von  F.  Kurlbaum. 

Das  Reflexionsvermögen  von  Flammen  ist 

sehr  gt  rini:,  il.ther  ir.üsscn  die  intt  :i~iv-s.  r.  IJcht- 
!  quellen,  wie  Sonne  und  Bogenlampe,  angewendet 
'  werden,  um  die  Reflexion  deutÜch  sichtbar  zu 

uiiicheii.  Die  reflektiercniK  Substanz  sind  die 
I  festen  Koblcnstoft'teüchen,  denn  nichtleuchteodc 
1  Flammen,  z.  B.  die  Bunsenflamme,  reflektieren 

nicht,  wenigstens  nicht  fürdas  Angewahrnehmbar, 
i  Da  zahlenmassige  Angaben  über  das  Reüexions- 
I  vermögen  leu^tender  Flammen  nicht  belannt 

sind,  so  habe  ich  die  unge&hre  Grösse  be- 
j  stimmt. 

I       Die  Methode  besteht  in  folgendem.  Auf 
einem  Gipsschirm  wird  mit  Hilfe  von  Heliostat 
und  photograpliii-cheni  Objektiv  (  in  S^nneiibild 
entworfen.    Dann  wirci  die  „sciiw.ir  t  Tempe- 
ratur    »ics  Sonnenbildes  fiir  ein  l  e -  l  u  u 
Spektralgebiet  gemessen,   rb  h.  .!it jcnige  Tem- 
peratur, welche  ein  „schwarzer  Koq>er"  haben 
!  müsste,  um  in  dem  Spektralgebiet  die  gleiche 
i  Strahluniy  rui«zusentien.  Zur  Bestimmung  dieser 
I  Temperatur  dient  das  von  Hol  bor  n  und  mir 
I  konstruierte  optische  Pyrometer.  ^    Dann  wird 
die  schwarze  Temperatur  der  Flamme  durch 
1  direktes  Anvisieren  der  Flamme  gemessen,  und 
I  drittens  die  schwarze  Temperatur  der  Flamme, 
I  auf  welcher  in  obiger  Weise  ein  Sonnenbild 
I  entworfen  ist 
i      Die  Wiensche  Formel: 

welclie  \  in  l'aschen  imuI  Wanner,  sowie  von 
1  Lumiuer  und  Pringsheim  uberetnstimmead 
I  innerhalb  des  sichtbaren  Gebietes  und  der  mit 
dem  Tliermoelement  me->b;iren  Temperaturen 
gültig  gefunden  wurde,  crgicbt  für  die  schwarzen 
Temperaturen  7|,  Ti,  T%  die  zugehörigen  rela- 
tiven Intensitäten  Sx,  S,,  S.^,  indem  man  c  gleich 
14500  und  /,  die  mittlere  Wellenlänge  des  be- 
nutzten Spektralgcbielcs,  gleich  0,643  einsetzt. 
7ii  ist  gleich  1273*'  ab«,  und     gleich  1  gesetzt 
Unter  .kr  Ann.ilnne,  der  GipsschiriTi 

,  das  ideale  dilluse  Ketlexionsvermögen  A'  =  i 
und  dass  die  Flamme  unter  allen  Winkeln  den 
gleichen  IVurhteil  des  Reflexionsvermögens  des 

Gips.-^chinucs  besitzt,  ist  das  Rcnexiotisvermöf,an 

c    ^ 

,  A'  der  Flamme  gleich  2  Der  Faktor 

rührt  tlaher,  il  i^s  die  \  on'i  Gipsschirm  kommende 
Strahlung  nur  lien  Kaumwinkel  2^,  die  ander 
Flamme  reflektierte  Strahlung  den  Raumwinicel 
4Jr  füllt. 

1        Nun   besitzt   aber  die  Flamme  nicht  ein  in 

I)  bit/uiig»ljcrich(  (1.  iierl.  Akad.  d.  Wis».  90,  712  bis 
i  719,  1901.   Vgl.  auch  Üktc  Zcitscbr.  3,  187,  I9O8. 
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diesem  Sinne  gleichmässig^es  Reflexionsvennögen, 

Sündern  es  tritt  aus  der  Flamme  ein  bevorznirtor 
Lichtkegel  aus,  welcher  teils  aus  reflektiertem, 
teils  aus  gebeugtem  Lichte  besteht.  Unter  dem 
reflektierten  Lichte  sei  hier  das  gebt-tj^tc  -Ut^ 
mit  einbegriffen.  Die  Achse  des  Lichtkegels 
fallt  mit  den  durch  die  Flamme  htndurchge- 
i^angencn  Sonnrn^trali!i  ti  /f.^-inimen,  wiihn  iul 
die  Spitze  des  Kegels  in  dem  beleuchteten 
Flammenpunkt  liegt  und  der  entsprechende 
Raimuvinke!  ungefähr  gleich  .t  ist.  Es  ist  daher 
bei  dieser  Reflexion  der  Faktor  0,5  anzuwenden 
und  diese  Reflexion  zu  der  im  übrigen  Raum- 
winkel gefundenen  zu  addieren,  wahrend  an  der 
letzteren  der  entsprechende  Teil  abgezogen  wird. 
Das  mittlere  Keflexionsvemiögen  ist  daher: 

A»     _  I  e    -4    r.  -    . 

Nach  dic^rr  Mc  tho(!(:-  wurden  7,un<irh<t  innrr- 
halb  des  räumlichen  Winkels  4^  —  ^  und  zwar 
lur  blaues  Licht,  mittlere  Wellenlänge  =  0,47  «, 
folgende  schwar/en  Temperaturen  und  nach  der 
Wien  sehen  Formel  die  zugehörigen  relativen 
StnblangsiiitenjHtäten  gefunden: 

y,  =  2293°  abs.  5,  48000 

Ti  =1563"  Si  =  go 

r,     i^.i  1"  .v,  ir,! 

Demnach  ist  das  Reflexionsvermögen  mnerhalb 
dieses  Winkels: 

161—90  „ 
A',  =      ^         =  o,  1 5  Proz. 
48000 

Dagegen  ist  das  Reflexionsvemiögen  inner- 
halb des  räumlichen  Winkels  x  viel  grösser.  Ks 
wurde  gefunden: 


I 


Tt  =  2293"  ab». 

n  -=  1 569" 

K  ^  1743" 


.V,  =  48000 


.S-,  —  97 

689  —  97  _ 
^*  48000  -»>23P«»«.. 

daher  ist  das  mittlere  Reflexionsvermögen: 

R„  =  1,5  ,   A',  +  0,5  ,   A'.  -  -  0,8  Proz. 
Naturlich  findet  in  Wirklicli'.ra  .  in  1;  int'iiuier- 
lichcr  i.'bergang  zwischen   beiden  Keticxions- 
vermögtn  statt,  ich  habe  aber  nur  die  gefun- 
denen M  iximalwcrtc  angegeben. 

l  ur  rutcs  Licht  i  0,643  war  innerhalb  des 
räumlichen  Winkels  jr: 


7;  =  1903«  abs. 

«525" 
7fi  =  1547'' 


S  =  350 
•s\  ^  19 

So  =  24 


A'^      1,2  Proz. 

Die  Reflexton  innerhalb  des  Übrigen  räum- 
lichen Winkels  war  dagegen  zu  >chwacli,  als 
dass  ich  sie  hatte  messen  können.  Das  mittlere 
Keflexionsvermögen        für  rotes  Liclit  ist  da- 


her wenig  grösser  als  0,5  •  1,2  Proi.,  es  wird 

ungefähr  i  Proz.  betragen. 

Ivs  liegt  in  iler  Natur  der  Sache,  dass  die 
gefundenen  Werte  nicht  genau  sein  können. 
Zunächst  ist  das  Refle.xionsvermögen  selbst  ein 
kicuter  Betrag,  und  da  sehr  heisse  Lichtquellen 
angewendet  werden  müssen,  so  sind  verschiedene 
Kxtrajinlatii  mm  t:rfrir.:!erlich.  Erstens  mn-s  ilit- 
Wiensche  Formel  lur  Temperaturen,  bei  welchen 
sie  bis  jetzt  nicht  gepriift  ist,  angewendet  werden, 
ebensoweit  muss  die  ]>\  rometrisch  zu  messende 
Temperatur  aus  dem  Glühlampenstrom  extra- 
poliert werden,  da  die  Glühlampen  nur  von 
700  bis  1500"  C,  also  970  bis  1770"  abs.  mit 
dem  schwarzen  Körper  verglichen  sind. 

Ferner  sind  die  durch  die  farbigen  Gläser 
hindiU  i  lassencn  Si)ektralgebiete  ,,rot"  und 
namentlich  ,,b!au"  wenig  definiert,  bei  sjjcktraler 
Zerlegung  dürften  aber  die  .Schwierigkeiten  im 
roten  Gebiete  wegen  der  Lichtschwäche  noch 
bedeuten'!  stt-if'en.  Dt  r  Umstand,  da^N  'Irr 
Gips>^chirni  nicht  das  ideale  Reflexionsvemiögen 
dar  11t,  kann  das  gesuchte  Reik\:  >Hs\  ermögen 
der  1  laiimi!?  nur  zu  gross  erscheinen  lassen. 

Ob  tl.is  auf  der  Flamme  liegende  Sonnea- 
bild  die  Temperatur  der  Kohlenstoffteilchen 
wf  entlich  erhöht  und  aus  diesem  Grunde  das 
Reflexionsvermögen  zu  gross  gefunden  werden 
muss,  oder  ob  hierbei  noch  andere  Vorgänge 
stattfintlen,  wird  sich  erst  durcli  a':-^rLihrlichere 
Versuche  bei  günstigerem  Sonnenstande  im  Som« 
mer  durch  Einschaltung  von  absorbierenden 
Medien  feststellen  lassen. 

Um  von  den  bei  dieser  Methode  angewandten 
Extrapolationen  frei  zu  werden,  habe  ich  auch 
die  Reflexion  roten  Lichtes  an  einer  undurch» 
sichtigen  auf  einer  Kupferplatte  niederge- 
schlagenen Russschicht  bestimmt  und  gleich 
1,5  Pfi>/.  gefunden. 

Dieser  Wert  stimmt  mit  dem  von  K.  Ang- 
ströin')  gefun<leiu,n  v(jn  1,7  Proz.  gut  überein. 
I  )advirch  ist  das  Reflexionsvermögen  tler  Fkunme 
für  rotes  Licht  auch  relativ  zu  dem  des  Russes 
ohne  Fxtrapolationen  bestimmt  und  ungefähr 
gleich  I  Proz.  gefunden. 

Da  man  erwarten  durfte,  tlas^  Kn^v  in  ritinner 
Schicht  nicht  mehr  reflektiert  als  in  dicker  Schicht, 
so  stimmt  dieses  Resultat  mit  den  allgemeinen 
Anschauungen  überein 

In  einer  kurzlich  erschienenen  X  eroltcntlichung 
haben  Lummer  und  Pringsheim^  in  Bezug 


au 


f 


>n  mir  crrnv j^sene  Temperatur  iler 
Kerze  unter  der  Annahme,  dass  die  in  der  Kerze 
glühenden  Kohlenpartikelchen  5  resp.  lo  Proz. 
der  auffallenden  Strahlen  durch  Reflexion  und 
Beugung  zerstreuen,  den  hierdurch  bedingten 
Fehler  auf  40  res]>.  120'*  berechnet. 

ll  ölv.'rsi-i.  af  K  \  •  t,  ,,.k  Afc.vl.  Törhamlt.  Stoi  kh<.liii. 
Ar-   55.  2^3—295,  iS-.S 

2j   I  livsc  ZciNi-llI.  3,  333  — ,35.  lijOi. 
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Setxt  man  statt  dieser  vrillkärKch  angenom«  | 

nienen  Werte  den  von  mir  »gefundenen  W'crt 
von  I  Vrot.  in  die  Rechnung  ein,  so  ergiebt  , 
sidi  eine  um  7*  zu  niedrigfe  Flammentemperatar.  | 
Dies  ist  ein  Fehler,  welcher  bei  der Unhestinimt-  , 
heit  der  Flammentemperatur  selbst  keine  Rolle  ■ 
spielt.  I 

D.is  Rcflexionsvcrniögen  von  I'lanimen  ist 
also,  wie  ich  in  meiner  Mitteilung  ,,iiber  eine  | 
eip&che  Mediode,  die  Temperatur  leuchtender  1 
Flammen  zu  bestimmen"  tjcsagt  hatte,  höchst  | 
gering.')    Dagegen  ist  das  Reflcxionsvermorrtn 
von  Cylinilern,  welche  über  eine  Flamme  ge- 
schoben sind,  von  erheblichem  Hinfluss,  ein 
Umstand,  der  wuli!  niemandem,  welcher  der- 
artige Flammen  uuicr  acht,  entgehen  kann. 

Trotl  der  in  der  Flamme  vorkommenden 
Teniperaturschwankungen  !a<>t  sich  doch  deut- 
lich zeigen,  dass  die  Temperatur  der  Kerze  die 
von  Lummer  und  Pringsheim  angegebene 
untere  Temperaturgrenze  nicht  erreicht. 

Stellt  man  nämlich  den  schwarzen  Korper 
auf  diese  Temperatur  ein,  so  wird  er  durch 
\'orsttIIen  einer  Ker/cnflamme  verdunkelt,  sei 
es,  dass  die  Kerze  eine  gewöhnliche  Stearin- 
kerze oder  die  definierte  „Vereinskerze"  ist. 
Hierbei  wurde  natürlich  durcli  den  k  rchtendsten 
Teil  der  Flamme,  resp.  durch  unmittelbar  be- 
nachbarte Teile  mit  Hilfe  des  P>TOmeters  hin- 
durchgesehen. 

Meine  Schlussfolgerung,  diissKu.ss  in  dünnen 
Schichten  für  bestimmte  Temperaturen  innerhalb 
bt  stiiniiiter  Spektralgebiete  selektiver  als  Platin 
ist,  ist  vollkommen  streng,  wenn  die  Messungen 
von  Lummer  und  I'ringsheim  über  die  Lage 
des  Maximums  der  Energiekurven  einerseits, 
und  meine  Messungen  der  Flammentemperatur 
der  Kerze  andererseits  richtig  sind.  Letzteres 
glaube  ich  gezeigt  zu  haben. 

Ivs  kommt  bei  meiner  Methode  sehr  zu 
statten,  dass  <lie  Inteni^itat  des  benutzten  Spek- 
tralgebietes ungefähr  zehnmal  so  schnell  fort- 
schreitet als  die  Temperatur 

1;  Diese  Zeiuehr.  3,  187^188.  1902. 

(ISing^ngen  26.  MSn  1902.) 


Ober  gleichgerichteten  Wechselstroin. 

(Bemerkungen  zu  dem  gleichlautenden  AuCsatz  von  | 
AI. Gerschun  lufS.  249 dieser Ztschr. [3, 1902I}.  i 

Von  C.  Heinke.  j 

In  dem  üben  bezeichneten  Aufsatz        l  der  , 

spezielle  Fall  der  VVellcnstromverhaltnisse  ver-  j 

folgt,  der  sich  ersieht,  wenn  eine  sinusförmige  j 
\\'ccliscls]>anrMin  j  ilui  h  K'MntTiiitiernng  der  un- 
teren Sinushälften  in  eine  Wellcnspannung  von 

doppelter  Periode  umgewandelt  wird.   Die  ab-  , 


geleiteten  Hauptei^ebnisse  lassen  sich  zwar 

vollständiger  und  unter  Fin^chränkung  des  ma- 
thematischen Apparates  auch  übersichtlicher  und 
einfacher  durch  Zerlegung  der  Wellenstron- 
grössen  in  ihre  beiden  Kuinjjonenten  erhalten, 
wie  der  Verlasser  in  früheren  Aufsätzen ')  ge- 
zeigt hat,  dodi  dürfte  ein  erneuerter  Hinweis  auf 
die  interessanten  Ausgleichsverhaltnisse,  weiclic 
der  allgemeine,  d.  h.  den  Gleichstrom  und  deo 
symmetrischen  Wechselsbomum&ssendeFall  des 
Weilenatroms  darstellt,  immerhin  nützlich  sein, 
wenn  auch  leider  die  energetische  Seite  im  vor- 
iie,i;enden  I-^dl  trotz  des  ausdrücklichen  Hin- 
weise-, des  Verfassers  auf  die  Wichtigkeit  der- 
selln  ii  hei  Wellenstrom  wieder  zu  kurz  gekom- 
men und  dadurch  das  wichtigste  Moment  zur 
Klärung  der  Attsgldchsverhättnisse  und  des  Wir- 
kungsgrades  ausser  acht  gelassen  ist. 

Ein  Funkt  veranlasste  aber  insonderheit 
die  vorliegenden  liemerkungen  zu  dem  oben- 
genannten Aufeatz:  nämlich  die  Betrachtung  der 
Wirkung  für  den  Fall,  dass  mit  der  so  erhalte  nt-n 
Wellenspannung  ein  Transformator  beschickt 
wird.  Die  hier  besonders  sdiwer  zu  über- 
sehende mathematische  Deduktion  fvgl.  a.  a.  (>. 
Seite  253)  lässt  sich  durch  eine  ubersichtücherc 
Betrachtung  unter  Zugrundelegung  der  Trans- 
formatorthcorie  bczw.  der  Kraftlinicnidi  irluinj^' 
ersetzen,  um  ZU  zeigen,  dass  die  von  Zenneck 
Wied.  Ann.  69,  859,  1899J  beobachtete  Aus- 
gleichserscheinung  (Fig.  6  aul  Seite  5  ;  mit  der 
theoretisch  sich  ergebenden  Stromkurve  im 
wesentlichen  übereinstimmt,  dass  hingegen  die 
von  Zenneck  theoretisch  abgeleitete  Kum 
hierfür  (vgl.  Fig.  5  auf  Seite  253)  einer  Ver- 
wechselung von  Feldkurve  und  Spannungs- 
kur\'e  entsprungen  ist.  Auch  ergeben  sich  bd 
die-er  Betrachtungsweise  noch  die  unten  ange- 
fulu  Un  Xebenresultate. 

Schickt  niati  die  durch  Kommutierung  der 
Sinuswelle  sich  ergebende  Wellenspannung  (vgl. 

Et  in  Fig.  i)  in  die  Frimärwicldung  eines  Trans- 
formators, so  kann  man  in  erster  .Nnnähenmg  von 
dem  Ohm-scha)  Spannungsabfall  m  der  Frinur- 
wicklung  abstrahieren,  wie  dies  stets  fUr  diecKte 

Annäherung  in  der  Tran-^formatorthcDric  c:f  Ij*. 
um  so  eher,  da  die  Form  der  resultierenden 
Spannungswelle,  welcher  durch  die  magnetiscben 
Kraftlinien  des  veränderlichen  Feldes  das 
Gleichgewicht  gehalten  wird,  hierdurch  keine 

])  Vgl.  hienu  a)  Über  Wdlenstrdme,  ETZ.  1899.  Kt&  >» 

und  30. 

b)  Diese  /.iscliv.  1,  8,  1899. 

c\  CberWelleiutromenevU:,  ebenda  1, 197»  1900;  nsß'if 
lieh  abKcdnickt  in  den  „VciMndlttii|ceB  de»  Vcfttas  nt  BC' 
rörderuiig  des  Cewerlifleisses"  1900,  IIS. 

«Vi  Zur  Mcüsung  etekiiischer  Ctösien  bei  itertodttcb  *n- 
'iMl.-rlichen  Strömen.  Wied.  Ann»  90,  612,  1^91 

cj  Über  WelUfiMtomeneger.  AiiB.d.Ph.  1,32611. 44<< 
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a  fürt'  tinäy. 


,sfür£. 


I 


Fi«.  ». 


Änderung  erfährt.  Nach  üer  Kraftlinienglei- 
cbnng 

^^-jf  bezw.  iV=»//.<ft, 

wenn^  die  Momentanspannung  und  .\'  das  beiden 
Transformatorwicklungen  g  e  m  c  i  n  s  c  h  a  f  1 1  i  che 
magnetische  Feld  bezeichnt  ii,  <  rhiilt  man  fiirdicses 
Spannung  kompensierende  iitagnetische  Feld  ein 
Wellenfeld,  dessen  Verlauf  durch  die  Kurve 

AI ,  j  in  Fig.  1  gegeben  ist  und  etwa  der  Kurve 

von  7en  neck  Fii^  ;  atif  Seite  253)  entspriclit. 
Üicse  Kurve giebt  aber  nur  den  veränderlichen 
Teil  de«  magnetischen  Feldes,  dessen  Nullni- 
veau  im  allgemeinen  unterhalb  des  Nullniveau  (iir 

Kl  liegen  wird,  davon  der  Wellenspannung^i  die 

Gleichspannungs- Komponente  E\  —    •  (<). 


dne  Gleichstromstärke  erzeugt,  die  nur  von 

dem  Ohmschen  Widerstand  (A',)  des  Primär- 
kreises abhängt.  Da  dieser  im  allgemeiacn 
kleiner  ist  als  der  Wechsefstromwiderstand,  so 

wird  (In"-  zu  der  GIcirhstrMinkoinporu'nte  L;e- 
börige  magnetische  Gleichfeld  jjleichfalis  ein  .\ult- 

nivcau  unterhalb  desjenigen  von  besitzen; 
bd  Fig.  I  etwa  bei  der  strichpunktierten  Hori- 
zontalen zu  denken.  Praktisch  kann  dieser  Um- 
stand zwar  wegen  der  Sättif,'ungserscheinung  des 
Eisens  im  magn«. '.ischen  Kreislauf  auf  den  Ver- 
Isuf  der  Magneti^ierungs5tromstärkc  von  merk- 
lichem Einflu~s  sein.  Sehen  wir  aber  für  die 
Theorie  in  erster  Annäherung  zunächst  von  der 
Eisensatt^ng,  ebensowie  von  dem  i:int,ii  s 
der  mac^netischen  Hysterese  ab,  so  wird  dem 
Verlauf  des  Feldes  auch  derjenige  des  Iprimäreuj 
Magnetisierungsstromes  entsprechen. 

Für  die  Wechselinduktion,  welche  die 
Spannung  ^2  i5cr  Sekundärwicklung  des  Trans- 
formators erzeugt,  kommt  aber  die  Lage  des 
NuDniveau  beim  magnetischen  Felde  gar  nicht 
in  Betracht,  da  die  magnetische  Gleichfeldkom- 
ponente bei  dem  Wcchselinduktiousvorgang  un- 
beteiligt bleibt  und  nur  die  dem  ausgezogenen 


Fijf.  a. 


Gleichfeldniveau  (.V,,.)  anfgelagcrtu  \\'echsel- 
feldkomponeute  jVi.j,  weiche  der  Wicklung  l 
und  2  gemeinschaftlich  ist,  in  Wirkung  tritt. 
Dieses  Wechselfeld  A^,2  erzeugt  wiederum  nach 

der  obigenKraftliniengleichung  eine  Spannung 

wejche  zu  der  primären  Spannung  /f,  eine  Art 

Spiegelbild  darstellen  muss,  wobei  das  Niveau 
des    beiden   gemeinschriftüchen  Wcchsclfeldes 

gleiclisam  die  Funktion  der  spiegelnden 
Fläche  übernimmt.   Bei  dem  symmetrischen 

(technischen}  Wechselstrom  ist  dies  ohne  \v<  llei  es 
an  der  Lage  der  (induzierenden)  Primarspannung 

Ey  und  der  (induzierten)  Sekundärspannung  ^"j 
gegenüber  dem  übertragenden  (gemeinsamen) 

VVechelfeld  .V,  ,^  im  Kreisdiagramm  (vgl.  Fig.  2) 
,  ersichtlich;  ebensowie  aus  der  Darstellung  in 
j  rechtwinkligen  Koordinaten  Fig.  3.  So  einfach 
wie  hier  liegen  nun  die  Verhältnisse  beim  Wcl- 
lenstrom  nicht,  doch  lassen  sich  diese  interes- 
santen allgemeinen  Verhältnisse  an  der  Hand  der 
Figur  1  ohne  weiteres  an  die  (speziellen)  Wech- 
selstromverha!tni»ise  anschliessen.  Man  braucht 
in  Fig.  3  sicli   nur  die  rechte  Hälfte  zwischen 

1 80  bezw.  ^  und  360  bezw.  T  —  entsprechend 

<!er  Kommutierung  der  unteren  Hälfte  der  /;,- 
Kurve  -  so  um  die  f- Achse  geklappt,  bezw. 
um  180*  aus  der  Papierebene  heraus  und  wieder 
hinein  gedreht  zu  «lenken,  dass  alle  Kurven 
dieser  Hälfte  diese  Drehung  ausfuhren  und  man 
erhalt  die  Fig.  1.    Da  nach  der  obigen  Be- 

tr.tchtung  die  iVi.s-Kurve  zwangläufig  mit  der 

-Kurve  verbunden  ist  und  die^-Kurve  ebenso 

mit  der  ,  ..-Kurve,  so  ist  die  Entstehung  von 
Fig.  t  aus  dem  bekannten  Transfomiatordia- 
gramm  der  Fig.  2  bezw.  3  ohne  weiteres  ein- 
leuchtend. 

Interessant  bleibt  nur  noch  der  Umstand, 
dass  das  für  alle  3  Kurven  gemeinsame  Null- 
niveau bei  dem  Spezialfall  der  Fig.  3  sich  bei 
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(1cm  allfjemcineren  Fall  der  l-i^.  l  in  drei  ge- 
trennte Niillniveaus  auflöst  und  wiederuin  zwar 

so,  duss  das  Nullnivcau  des  Wechscilcldcs  A'|,2 
die  Rolle  einer  spiegelnden  Fläche  übernimmt 

und  das  Gleichspanniiiigsniveau  £j  das  Sjjic-^cl- 

bild  von  dem  Gleichspannungs-Niveau  £1  dar- 
stellt. 

Die  sekundäre  Wellenspannung  i^^  l>t^> 
geschlossenem  sekundären  Stromkreis  einen  Aus- 
gleichstroni  erzeugen,  der  bei  Konstanz  der 
Ausgleichwiderstände  während  der  Periode  und 
beim  Überwiegen  des  Ohmschen  Widerstandes  in 

der  Form  mit  der  /:,-Kurve  übereinstimmt, 
andernfalls  bezüglich  der  IMiasenverschiebung 
jedoch  ähnlich  wie  bei  den»  j^ewöhnlicheii 
Wechselstrom  von  der  Mischung  der  3  Arten 
von  Aust;leichwiderstandcn  im  Sekundarkreise, 
d.  i.  Ohmscher  Widerstand,  elektromaj^netischer 
Trägheitswiderätand  (Selbstinduktion)  und  ela* 
stischer  Verschiebungswiderstand  (Kapazität), 
abhangt. 

Dieven  Zcnneck  beobachtete  schwache  Ver- 
drückung der  sekundären  Sinusbalbwellen  i  \  gl. 
Fig.  6  auf  Seite  253)  erklart  sich  aus  der  l'er- 
meabilitatsänderung  des  magnetischen  Kreislaufes 
während  jeder  Periode  (Sinushalbwelle)  in  Ver- 
bindung mit  dem  H\  stercsecinfluss.  Hcides 
bringt  eine  —  allerdings  nicht  stark  wirkende 
—  periodische  Veränderung  der  Ausgleich- 
widerstands-Verhältnisse  ins  Spiel,  welche  die 
schwache  Deformation  der  auseinander  abge- 
leiteten Kurven  bedingt.  Ohne  diese  Momente 
würde  auch  diese  Deformation  in  I'ortfall  kom- 
men. Zum  Schlüsse  sei  noch  bemerkt,  dass  diese 
Verhältnisse  auch  insofern  ein  gewisses  techni- 
sches Interesse  besitzen,  als  die  Spannungserzeu- 
gung der  Gleichstrommaschinen  bekanntlich  auf 
diese  kommutierten  und  gegeneinander  in  der 
Phase  verschobenen  Halbwellen  als  Gründete^ 
mente  zurückgeht.') 

Ii  Ucratrkt  sei  iiocli,  lius^  ilii-  von  t  i  t-r  s  l- h  u  ii  tlK-nre- 
lisch  bcli.u.deltfii  h:ilk'  brjciu  Ir  .her  f<.il|;cridc  .msliibrliclicii 
niiaU li:-Lh-tliei)rctiM;lioii  llLhaiidluii;;eii  L-il.ihrtii  hiln'ii;  Am 
allf,'emci<. stell  von  t.  h.  P.  !5 1 1- i  u  ni  e  I  /  I'.  !  /,  iS'X>,  4S1  und 

2i»M  Iltiilt  von  l'iiluj  Kl/,  iSoi,  419,  434,  498  md 
l&ifi,  4<>6,  endlich  von  Loh  ii  << t  <?  1  n    ii>i>2.  l  5(.>,  2<|S. 


Die  Geschwindigkeit  der  von  hetssen  Drähten 
ausgehenden  Ionen. 

(Zweite  Mitteilung.) 

Von  C.  D,  Cbild. 

Kürzlich  ist  in  dieser  Zeitschrift')  eine 
Mitteilung  erschienen,  in  der  ich  Über  einige 

1)  T)i«ie  Zeiuebrift  9,  ijS,  19O12. 


Versuche  mit  elektrischer  Entladung  m  er- 
hitzten Platindräbten  berichtete.  Bei  der  Fort- 
fühning  meiner  Versudie  bin  ich  nun  zu  der 

'  Überzeugung  gelangt,  dass  manche  in  dieser 
Mitteilung  gegebenen  Meinuni^s.uisserungen  der 
Berichtigung   bedürfen.    An   genannter  .Stelle 

■  habe  ich  ge/  iLM,  wie  bei  den  niedri<;eren 
Temperaturen,  i  dt-nen  noch  fine  Entladung 
erzielt  werden  kann,  die  mitlkic  Geschwindig- 
keit der  Ionen,  <lic  Träger  der  Entladung  sind, 
grösser  ist  l>v\  höheren.  Tcli  habt  nun  der 
Möglichkeit  Ausdruck  gegeben,  ila^.s  tise  bei 
niedrigeren  Temperaturen  gebildeten  Ionen  von 
okkludiertem  Wasserstoff  hi  niihrt-n  h'innten, 
während  die  langsameren  bei  höheren  1  empc- 

I  raturen  gebildeten  Ionen  von  der  den  Draht 
umgebenden  Luft  wäi  Ln 

Diese   Erklärung   reichte   für   die  damalt. 

;  beobachteten  Erscheinungen  aus.  Doch  seither 
habe    ich    lir-clu  h^aingen    gefunden,    die  auf 

I  diesem  Wege  nicht  mehr  erklärt  werden  können. 

I  Zunächst  habe  ich  eine  solche  beobachtet,  wenn 
ich  den  Draht,  von  dem  die  Entladung  aus- 
ging, in  eine  Röhre  einschloss.  Jch  fand  näm- 
lich, dass  die  Entladung  nach  dem  umgebenden 
Cylinder  in  diesem  Falle  viel  unbedeutender 
war,  als  dies  bei  tlemselben  C.ylinder  in  freier 
Luft  der  Fall  war.  Unmittelbar  nach  dem  Er- 
hitzen des  Drahtes  war  zwar  die  Entladung 
fast  ebenso  stark  wie  in  freier  Luft,  doch  nahm 
dieselbe  .schnell  ab,  bis  sie  nur  noch  '  „  ihres 
Anfangsbetrages   ausmachte.     Wenn   ich  die 

I  Luft  auspumpte  u:  d  durch  frisch  eingelassene 
ersetzte,  konnte  ich  eine  ebenso  starke  Ent- 
ladung wie  zu  Anfang  erzielen,  ebenso  wenn 
ich  die  Luft  mehrere  Stunden  lang  sich  selbst 
überlicss. 

Augenscheinlich   gab   der  erhitzte  Draht 

irrre:nd   etwas   ali,   was   in   der   I\<'hre  zurück- 
,  bleiben   und  die  lonengeschwindigkeit  herab- 
setzen konnte.   Wenn  der  Draht  nur  soweit 
'  erhitzt   wurde,    dass   eine    Entladung  gerade 
stattfinden    konnte,    nahm    die  Entladungs- 
geschwindigkeit nur  sehr  langsam  ab.  Bei 
höheren    Temperaturen     ging     sie  hinge-jcn 
'  schneller   herunter,    und    in    der  Nähe  des 
•  Schmelzpunktes  brauchte  sie  nur  wenige  Sekun- 
den, um  ihren  Minimalwert  zu  erreichen.  Offen- 
I  bar  war  die  Substanz,  die  eine  Verzögerung 
I  der  Ionen  bewirkte,  etwas,  was  bei  sehr  heiss«« 
'  Drahten  in  grösseren  Mengen  gebildet  wurde. 
Es  ist  seit  einiger  Zeit  bekannt,  dass  Platin, 
das  an  der  Luft  erhitzt  wird,  an  Gewicht  ver- 
liert.   Ebenso  ist  es  bekannt,  dass  in  diesem 
Falle  kltiiu    Teilchen  abgegeben  wenien.  die 
I  als   Kerne    für  Bildung   von  Wolken  wirken, 
I  wenn  die  Luft  plötzlich  abgekühlt  wird.  Es 
'  i^t  drnn  anrh  auf  die  Möglichkeit  hingewiesen 
worden,  dass  diese  Teilchen  bei  der  Entladung 
i  eine  aktive  Rolle  spielen  könntesj  doch  offen- 
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bar  ist  man  hjcrniil  von  einer  Krklarunjf  der 
Krschcinung  weit  entfernt.  Denn  in  einem  ge- 
iicblossenen  Kaume,  wo  sie  in  grösster  Zahl 
vorhanden  sein  müssen,  ist  die  lonengeschwin- 
fligkeit  tjerade  am  geringsten;  und  bei  hohen 
Temperaturen,  wo  sie  in  grösster  Anzahl  ab- 
gegeben werden  müssen,  finden  wir  ih'e  £nt- 
ladung.sgeschwindigkeit  kleiner  als  l)ci  tiif- 
drigcren  Temperaturen.  An<icre  licobachtcr 
baben  nun  gezeigt,  dass  kleine  Feuchtigkeit  s- 
Irilchcn  die  lonenbewef^ting;  verzögern.  Offen 
bar  üben  die  losgelösten  Platinteildien  dieselbe 
Wirkung  aus. 

Die  Konveklionsströme,  die  von  erhitztem 
FJatindraht  ausgehen,  wurden  zwischen  eine 
Flamme  und  eine  Platte  geleitet,  su  der  von 
der  Flamme  uis  die  I'ntladung  überging.  Die  se 
Konvektionsstrüme  bewirkten,  da&s  die  Ge- 
schwindigkeit der  Entladung  bedeutend  abnahm. 
Hiermit  ist  wiederum  Bew  cisniniterial  für  die 
(iie  lonengesrhwindigkeit  herabsetzende  Wir- 
kung dieser  Ionen  geliefert  Ich  konnte  sogar 
konstatieren,  dass  die  von  negativen  Ionen  ge- 
tragene Entladung  in  viel  grösserem  Masse  ab- 
nahm, als  dies  bei  positiven  Ionen  der  Fall 
war.  Ofienbar  bestöbt  zwischen  den  von  Platin- 
draht abgeslossenen  Teilchen  und  negativen 
Ionen  stärkere  Anziehung  als  zwischen  diesen 
Tdldten  und  positiven  Ionen.  Dies  war  denn 
auch  vorauszusehen,  da  (lie  negativen  Ionen 
sich  vum  I'latin  nicht  so  leicht  wie  die  posi- 
tiven loslösen,  und  es  leicht  zu  begreifen  ist, 
dass,  ebenso  wie  der  Phuindraht  die  negativen 
iooeu  stärker  anzieht,  so  auch  die  vom  Platin 
losgelösten  Teilchen  für  diese  Ionen  dieselbe 
Bevorzugung  zeigen. 

Hierin  mag  auch  der  Grund  für  die  grös.scre 
Geschwindigkeit  der  positiven  Ionen  im  Falle 
riner  Entladiint^  nn  Platin  zu  stichcn  sein.  Wenn 
diese  l  eilchen  eine  stärkere  verzögernde  Wir- 
kung anf  die  von  der  Flamme  abgelösten  Ionen 
ausüben,  erscheint  der  Scliliiss  L;.inz  berechtij^t, 
dass  sie  auf  die  von  einem  Drahte  losgelösten 
Ionen  dieselbe  Wirkung  ausüben.  Wenn 
dies  auch  vielleicht  nicht  der  ein/i;^u;  Grund  für 
die  langsame  Bewegung  der  negativen  Ionen  im 
vorliegenden  Falle  sein  mag,  so  durfte  es  doch 
wohl  einen  Grund  hierfür  darstellen. 

Die  so  losgelösten  Teilchen  sind  wahrschein- 
lich Platinteilchen  und  nicht  etwa  Teilchen  eines 
Platinoxydes,  denn  ihre  Anwesenheit  ist  auch, 
wenngleich  in  genngerem  Betrage,  dann  nach- 
zuweisen, w  enn  der  Draht  in  einer  Wasserstoff- 
atmosphäre erhitzt  wird.  In  einer  solchen  Atmo- 
sphäre ist  die  Geschwtndi£,'keit  sowohl  der  posi- 
tiven als  auch  der  negativen  Kiuiadung  viel 
gi6Mer  als  in  Luft,  und  die  negative  Ent- 
ladung ist  stärker  als  die  positive.  Die  nega 
tive  nimmt  mit  steigender  Temperatur  zu,  bis 
der  Draht  dem  Schmekpunkt  nahe  ist,  um  dann 


schnell  abzunehmen,  bis  sie  nur  noch  ','5  des 
Maximalwertes  beträgt.  Das  Verhalten  ist  also 
.so,  als  ob  bei  höherer  Temperatur  ebensolche 
Teilchen  wie  in  Luft  ausgesandt  würden.  Die 
Anwesenheit  solcher  Teilchen  im  Wasserstoft 
kann  auch  durch  ihre  Wirkung  als  Kerne  für 
die  Kondensation  von  Wasserdampf  gezeigt 
werden. 

Trotzdem  rciclil  aber  die  Aniiaiiiae  ikrartiger 
Teilchen  nicht  dazu  aus,  um  tlie  in  meiner 
früheren  Mitteilung  besprochene  Erscheinung 
vollständig  zu  erkhucn.  Ich  halte  dort  fest- 
gestellt, dass,  wenn  der  Draht  im  Vakuum  er- 
hitzt wird,  die  Entladuni'-s^-cschw  indiekeit  7.u 
Anfang  grösser  ist  als  irgendwann  später,  dass 
ferner  ein  längeres  Verbleiben  des  Drahtes  an 
der  Luft  oder  ein  P'rhit^en  an  iler  Luft  ihn  in 
keiner  Weise  beeinflusst,  während  ein  Erhitzen 
in  der  WasserstoAatmosphare  ihm  im  vollen 
M.i^sc  seine  Fiihi^^'-keit  wiederi^ab,  eine  Ent- 
ladung hervorzurufen.  Dies  kann  nicht  mit  der 
Annahme  solcher  Teilchen  ericlart  werden, 
während  es  sehr  wohl  mit  der  Annahme  er- 
klärt werden  könnte,  dass  wenigstens  ein  Teil 
der  Entladung  tu  Trägem  die  Ionen  hat,  die 
von  okkludiertem  Wasserstoff  herrühren.  Der 
Um.stand,  dass  bei  höheren  Temperaturen  das 
den  Draht  umgebende  Gas  ionisiert  wird, 
während  dies  bei  niedrigeren  nicht  der  Fall  ist, 
lässt  den  Vorg:ing  so  erccheinen,  als  ob  bei 
höheren  Temperaturen  die  Lntladung-  von  einer 
anderen  Art  Ionen  getragen  wurde.  Ein  Teil 
der  \'urj^'anL;e  kann  .tUl  mit  .ler  Annahme 
okkludierten  Wasserstofie.s,  ein  anderer  Teil  mit 
der  Annahme  erklärt  werden,  dass  sich  vom 
Drahte  Teilchen  loslösen.  Wahrscheinlich  wirken 
beide  Umstände  mit.  Möglicherweise  wirken 
auch  die  aii.Hgesandten  Teilchen  in  doppelter 
Hinsicht,  indem  sie  zunächst  direkt  di:rch  La- 
dung der  bereits  gebildeten  Ionen  wirksam  sind, 
dann  aber  auch,  indem  sie  in  dem  den  Draht 
umstehenden  Gase  lunen  bilden  dürften,  die 
sich  langsamer  bewegen  als  die  innerhalb  des 
Drahtes  gebildeten. 

Es  hat  sich  mir  die  Frage  aufgedrängt,  ob 
es  nicht  möglich  sein  sollte,  ohne  eine  Abände- 
rung gewisser  aus  Potentialmessungen  in  der 
Umgegend  eines  hei.ssen  Platindrahtes  gezogener 
Schlussfolgerungen  auszukommen.  Ich  möchte 
es  nicht  bezweifeln,  dass  zwischen  dem  Drahte 
und  dem  umgebenden  Gase  eine  Potential- 
diflferenz  besteht.  Wahrscheinlich  ist  dies  bloss 
ein  anderer  Ausdruck  dafür,  dass  die  negativen 
Ionen  von  den  Platinteilchen  stärker  angezogen 
werden  als  die  positiven.  Aber  ist  es  niclit 
auch  denkbar,  dass  die  positiven  und  negativen 
Ionen  mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten 
diffundieren,  und  dass  die  gemessene  Potential, 
dißerenz  zum  Teil  diesem  Umstände  zuzu- 
schreiben  ist,   anstatt  ganz   auf  Rechnung 
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des  Potcntialabfalles  an  der  Kontaktfläche  zu 
kommen?  Zum  Heisjiicl  hcurf^en  sicli  <!ie  nega- 
tiven Ionen,  die  gebildet  werden,  wenn  ein 
Platindraht  in  Wasserstoff*  erhitzt  wird,  *in  einem 
Kraftfelde  schneller  als  die  po>iti\  i  n.  Deswegen 
dürften  sie  auch  wahrscheinlich  dann,  wenn  von 
vornherein  keine  Potentialdifierenz  besteht, 
schneller  diflundieren,  und  dns  Potential  des 
den  Draht  umgebenden  Gases  dürfte  im  Ver- 
gleich «11  dem  des  Drahtes  negativ  werden, 
nicht  etwa  infolge  irgend  einer  an  den  Berüli 


mittels  eines  auf  Krdpotentisl  geladenen  Metall- 

kör;)cr^  iLifiii-  die  Dauer  von  nind  100  Minuten. 
Dies  wurde  also  einer  minut liehen  N'eutrali- 
sationsgeschwindigkeit  einer  gegebenen  I^adunt;^ 
von  I  Vr07..  entsprechen.  Auf  unserer  bay- 
rischen Hochebene  erhalten  wir  aber  bei 
günstigen  atmosphärischen  Bedingungen,  insbe- 
sondere bei  Fülinlarre  niitunttr  den  zehnfachen 
Betrag  dieser  Entladungsgeschwindigkeit. 

War  hiemach  schon  an  einer  kleinen  MetaH- 
flaclK  ein  nicht  unerheblicher  lonenstrom  zti 


rungsAächen  vor  sich  gehenden  Wirkung,  sondern  ,  erwarten,  so  durfte  man  hoffen^  bei  genügender 


infolge  der  den  beiden  lonenarten  zukommen- 
den verschiedenen  Diflfusionsgeschwindigkeiten. 
Doch  bedarf  der  Gegenstand  wohl  weiterer 
Untersuchung. 

Es  war  mir  nicht  möglich,  eine  Bestimmung 
der  lonenyfesthu  indi^keit  im  Vakmim  vorrn- 
nthnien.  Kine  ausfuhrliche  Darstellung  niciiicr 
diesbezüglichen  Versuche  sowie  der  ganzen 
hier  kurz  /usammengcfassten  Arbeit  erscheint 
nächstens  in  der  Physicai  Review. 

(Aus  dem  Englitchen  ttbenettt  von  A.  Gradeowltz.) 

(Eijifecaogeik  iS.  Min  1901.) 


Galvanometrische  Messung  des  elektrischen 
Ausglei^ft  awiachen  den  lonenladungen  der 
AtmoaphSre  und  der  LAdung  der  BrdoberfUche.  ' 

Von  H.  Ebert  | 

Durch  den  Nachweis  freier  Ionen  in  der 

Atmosphäre  nnd   die  Anwei^lung   der  durch 
Laboratoriumsexperimente  gewonnenen  Erkennt-  . 
nisse  Uber  die  Eigenschaften  der  Gasionen  be>  I 
ginnen  die  bis  dahin  so  rhtscihnften  l'hänomene 
der  atmosphärischen    Elektiizität,    des  elek- 
trischen Erdfeldes  und  der  negativen  Eigenladnng  ' 
des  Erdkörpers   .sich   allmählich  aufzuhellen.') 
Wesentlich  ist  aber  vor  allem  noch,  dass  auf 
den  verschiedenen  hier  in  Betracht  kommenden 
Gebieten    gezeigt  werde,    das^    nicht    nur  in 
qualitativer,  sondern  auch  in  quantitativer  , 
Hinsidit  der  in  der  Atmosphäre  angetroffene  r 
lonengehalt  genüge,   um   die   genannten  Er- 
scheinungen zu  erklären.    Eine  der  hier  sich 
darbietenden  Fragen  ist  die,  ob   die  in   der  , 
Atmosphäre  von  den  Ionen  mitgefuhrten  Lad- 
un*^en  ausreichen,  um  die  an  der  Erdober- 
fläche   beobachteten   elektrischen  Ausgleiche 
zu  ermöglichen.   Linss^  stellte  schon  1887 
durch  direkte  Messimgen  fest,  in  welcher  Zeit 
sich  die  nie  fehlende  Ladung  der  Erdoberflache 
erneuere,  und  fand  in  einem  g^benen  Falle 


Vergrösscrung  der  anfitehmenden  Fläche  den 

der  l"'rde  aus  der  Atmosphäre  her  tugehenden 
elektrischen  Strom  direkt  galvanonitrtrisch 
verfolgen  zu  können.  Zu  diesem  Zwecke  wurde 
eine  zwei  Quadratmeter  gro.sse,  rechteckige 
Weissblechtafel  im  Freien  in  horizontaler  Lajjc 
auf  6  Pfählen  gut  isoliert  aufgestellt.  Als  Be- 
übachtungsort  konnte  die  obere  Kante  eines 
steil  nach  der  Isar  70  m  tief  abfallenden  I  Langes 
(der  sog.  .Weissen  W  and"),  25  km  südlich  von 
München  bei  Icking),  gewählt  werden,  ein  Platz, 
der  inniitltu  eines  ausgedehnten  W'aldterrain? 
gelegen,  von  vornherein  als  besonders  günstig 
erscheinen  musste.  Die  Platte  lag  bei  den 
ersten  Versuchsreihen  i  m  über  dem  Hr>den, 
später  wurde  sie  auf  einem  Lattengeruste  4  m 
über  der  Erdoberfläche  von  den  isolierenden 
Trägern  frei  in  der  l.uft  gehalten.  Von  der 
Platte  führte  ein  Draht  zu  einem  Doppel- 
schlüssel, mit  dessen  Hilfe  die  Platte  i.  direkt 
q;eerdet,  2.  isoliert  und  3.  durch  ein  hochem- 
pfindliches E  d  e  1  m  a  n  n  sches  Spulengalvanometer 
hindurch  zur  Erde  abgeleitet  werden  konnte. 

Die  Isülatiüncn  w  iirden  \viederholt  sorgfaltig 
geprüft;  wurde  absichtlich  ein  Isolationsmangel 
und  damit  ein  teilwdser  Rrdscbluss  der  Luft- 
platte herbeigeführt,  so  riefen  die  an  der 
kupfernen  Erdplatte,  den  Berührungsstellen  der 
metallischen  Verbindungen  u.  s.  w.  bestehenden 
E.-M. -Kräfte  einen  Strom  hervor,  der  der 
Richtung  nach  jenem  entgegengesetzt  verlief, 
welcher  bei  den  Messungen  selbst  —  dem  Aus- 
gleich von  Erd-  und  Luftelektrizität  entsprechend 
—  erhalten  wurde.  Eine  derartige  Stönings- 
quelle  hatte  also  die  beobachteten  Ausschlage 
nur  vermindern,  aber  keineswegs  selbst  hervor- 
'  rufen  können. 

Schon  bei  den  ersten  Versuchen  ergab  sich, 
dass  es  zweckmäs«ger  war,  statt  Dauefstron 
7.U  beobachten,  das  Galvanometer  ballistisch 
zu  benutzen.  Danach  ergab  sich  folgendes 
Beobachtungsschema!  i.  Die  Platte  wurde  direkt 
■  niit  der  I'rde  \-crbnnden  und  !ud  sieh  auf  lia^ 
I  Potential  der  Erdoberfläche,  d.  h.  wurde,  da 


1;  Vcrgi.  in  di«cer  Hinaicbt  den  Hbeiius  iNtrnkiiven    nur  bei  klarem  Wetter,  also  bei  „Scbönwetter- 

VoitM  TOA  H.  Gcitcl:  Üb«  dk  AMrendttnc  dar  Lehre  |  dektrizitai",  und  damit  bei  pu.-.itl\  eni  Gtf;iIIe 

9)  Linis,  MeteofoL  Zcitschr.  4,  345,  1867.  umgebenden  atmosphärischen  hbssen.  Hteraiif 
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wurde  2.  die-  Platte  von  Erde  abc^eschaltet  und  ' 
eine  btureicbende  Zeit  lang  (s.  w.  u.)  isoliert  sich  , 
selbst  überlassen.  Während  dieser  Zeit  musste  i 
die  negative  Elektrizität  der  Platte  cUirch  die 
herangezogenen  +  Ionen  der  Luft  neutralisiert 
werden.  Wurde  dann  3.  die  Platte  durch  das 
(ialvanometer  hindurch  geerdet,  so  zeigte  sich 
in  der  That  unter  den  genannten  luftelektrischen 
Bedingungen  stets  ein  Ausschlag,  der  einem  ' 
^••.rüine  von  -^Elektrizität  entsprach,  der  von 
lier  Platte  zur  Erde  p^injj. 

Die  zum  Ausgiciclic  notiyc  Zeit  wurde  da- 
durch ermittelt,  dass   zunächst   bei    2.  durch 
p.n^^eres    ^^^lrtetl    der   bei    den  vorhandenen 
\V  ittcrunj,.sbciiiagun^cn    erreichbare  Maximal- 
ettekt  festgestellt  wurde,  und  dann  die  Aus- 
fliLiclis/tit  so  lange  verkürzt  wurde,  bis  sich 
eine  eben  merkliche  V^crminderung  der  Aus-  j 
Schläge  zu  zeigen  begann;  das  nächstUingere  1 
Zcitintervall  wurde  dnnn,  als  die  zum  Ausgleich 
der  Erdladung  nötige  Zeit,  den  weiteren  Mess- 
ungfen  zu  Grunde  gelegt.   Dabei  ergab  sich  j 
nun  folgende*^:    Die  Platte  allein  gab  nur  sehr 
langsame   Ausgleiche.    Dabei  war  es  gleicii- 
gähig,  ob  die  Platte  von  direkten  Sonnen-  ' 
str.iliitn   L,'etrofien    wunle  oder   im  (Wolken-) 
Schatten  lag;  ein  Hallwachseffekt  war  also 
bei  der  verzinnten  Platte,  .  wenn   überhaupt  ' 
vorhandeil,   mit   den   \ciu  endeten  Hilfsmitteln 
nicht  nachzuweisen.    Die  Wirkung  wurde  aber  , 
sofort  sehr  wesentlich  erhöht,  wenn  die  Platte  ' 
mit  Vegetation  bedeckt  wurde.    Zu  dem 
Zwecke  wurden  Rasenstücke  abgestochen,  und 
damit  die  Platte  vollkommen  überdeckt;  in  die 
Rasendecke  wurden  dann  frische  Buchenzweige 
oder  bei  an<?eren  Versuciu  n  Wedel  von  Nadel- 
bäunjen  ;,;esteckt;  dieselben  hielten  sich,  wenn  j 
,L;elc<,'entlich  angefeuchtet,  mehrere  Tage  lang  ' 
frisch.    Auf  diese  Weise  war  j:fewissermassen 
ein  Stuck  der   mit  Vegetation   bedeckten  Erd-  , 
Oberfläche  her  >n--gehoben  und,  von  den  übrigen 
Teilen  derselben  isoliert,  einer  gesonderten  Be- 
obachtung der  sich  vollziehenden  elektrischen 
Ausgleiche   zugänglich   gemacht.    Bei  der  in  | 
dieser  Weise   bedeekteii   Platte  war  der  Ans- 
Ljleich  gewöhnlich  sclion  in  5  Minuten  voll- 
kommen beendet.    Im  übrigen  hängt  sowohl  I 
die  Aus^ltichszeit  u  ie  die   /nm  Ausgleich  ge- 
langte Elektrizitätsmenge  ausserordentlich  stark  , 
von  den  Witterungsbedingungen  ab.  Bei  klarem,  I 
liellcm  W(  tter  i-t  dli  zwischen  Atmosphäre  und 
Brde  pro  Zcitciidieit  ausgetauschte  Elektrizitäts-  ^ 
menge  am  grössten;  sie  wird  sofort  stark  her-  1 
abffesctzt,  sowie  Trübungen  der  Luft  oder  gar 
Ncbelbildung  in  den  niederen  Schichten  ein- 
treten.  Es  besteht  also  in  der  That  ein  ganz 
bestimmter  quantitativer  Parallelismus  zwischen  ! 
der  lonenfuhrung  und  der  lonenbeweglichkcit  | 
der  Atmosphäre,   wie  er  beim  Zerstreuungs- 
apj»arate  zum  Ausdruck  kommt,  mit  der  Ge-  ' 


schwindigkeit,  mit  wdcher  die  Erdladung  selbst 
neutralisiert  wird. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  Einzelwerte  der 

verschiedenen  über  September  und  Oktober 
vorigen  Jahres  sich  verteilenden  Messungsreihen 
mitzuteilen.  Nur  um  einen  ungeföhren  Anbalt 
über  die  in  Betracht  kommende  Grössenord- 
nung  zu  geben,  sei  erwähnt,  dass  um  die  Mittags- 
zeit an  schönen,  klaren  Herbsttagen  am  ge- 
nannten Orte  nach  5  Minuten  Ausgleichszeit 
ballistische  Ausschlage  erhalten  wurden,  welche 
entladenen  Elektrizitatsmengen  von  rund  lO""* 
(  oulüinb  entspredien.  Denkt  man  sich  diese 
Ladung  der  2x10'  cm'  ffrosspn  l'latte  in 
gieichfiirmic^eni  lonenstronic  aus  der  Atmo- 
sphäre /iitliessend  (was  natürlich  nicht  genau 
der  Fall  ist,  da  der  Ausgleich  anf^mgs  --.«rh, 
später  immer  langsamer  erfolgt),  so  erhalt  mau 
eine  mittlere  Stromdichte  von  io~^!5.6o.3.lo* 
oder  \  ,y  .  ro  Amperecni-,  d.  h.  von  1,7  . 
10~'"  Ampere  pro  km*  oder  30OCXX)  elektrosta- 
tischen Einheiten  in  der  Minute  pro  km>. 

Aus  dei\  Linssscheii  Mr-  'Mv^'cn  folgen 
Werte  von  16000  bis  1 25000  E.  S.  Mengen- 
einheiten pro  Minute  und  km^  je  nach  dem 
Werte  des  T*<)f ential^'efalles  an  der  I'rdober- 
fläche.')  J:.  Rutherford  und  S.  J.  AUen^j 
fanden  in  einer  zwischen  zwei  konaxialen 
Cylindern  eingeschlossenen  ruhenden  Luftnias^e 
bei  509  Voitjcm  Gefälle  einen  maximalen 
lonenstrom  von  rund  0,42.10"'*  Ampere  cm 
also  Stromdichten  von  etwa  derselben  Grössen- 
ordnung  wie  den  hier  im  Freien  konstatierten. 
Vielfach  waren  freilich  die  von  mir  erhaltenen 
lonenströme  auch  von  grosserer  Intensität,  so 
namentlich  bei  1''  hn,  der  immer  sehr  ionen- 
reiche Luft  vuid  namentlich  die  einer  rascheren 
Entladung  der  negativen  Platte  günstigen 
+  Ionen  mit  sich  führt.  Auch  dieses  stimmt  <j^i\t 
mit  den  Rutherforci-AUcnschcu  Mcssun<,'en 
insofern  zusammen,  als  bei  letzteren  nur  die 
in  der  Luft  selbst  pro  cm  in  der  Zeiteinheit 
regenerierten  lonenmcngcn  den  Strom  lieferten, 
nicht  aber,  wie  bei  meinen  Beobachtungen  von 
aussen  her  wirkende  ( 'rs.ichen ,  wie  die  l^'öhnbe- 
wcgung,  die  neutralisierten  Ionen  ergänzten. 

Die  Versuche  sollen  in  diesem  Sommer 
mit  ^rii>--eren,  im  Freien  aus'n>s])annten,  '^nt 
isolierten  dichten  Drahtnetzen  fortgeführt  werden, 
bei  gleichzeitiger  genauerer  Bestimmung  der 
Innenfuhrutv'  der  unteren  atmosphärischen 
Schichten  mittels'  des  Aspirationsverfahrens 
sowie  des  Potentialgefälles  des  Erdfeldes  am 
Beofa«chttingspunkte. 

I  I  Vcrgl.  Metcorolog  7-  t^lirift  18,  190I. 

2)  !">';i'".e  /V'L-hr.  3,  22J,  190.». 

München,  physikalisches  Institut  der  Techn. 
Hochschule,  April  1902, 

(Eingefwigcn  sa  April  190s.) 


Digiti^cü  by  Google 


340 


Physikalische  Zeitschrift.  3.  Jahrgang.  No.  15. 


REFERATE. 


Allgemeine  Chemie. 

BcMtst  wm  PHwIliaicnt  Dr.  A.  ffUrta 


•ST, 


R.  Knietsch,  Ober  die  SchwefelsSure  und 

ihre  Fabrikation  nach  dem  Kontaktverfahren. 

Vortrag  gehalten  vor  der  Deutsch.  Chem.  Ges. 

am  19.  Oktober  1901.  Berichte  der  Deutsch. 

Chem.  Ges.  34,  4069,  1901. 
Wenn  nuch  der  hei  der  Schwefo'siuiredar- 
ätellung  Stattrindende  chembche  Prozess, 
2  SO^  +  (?j     3  SOi  +  4S20O  cal, 
exothermisch  verläuft,  so  vollzieht  «ck  diese 
Reaktion  doch  sehr  Inni^'sam,  so  dnss  man  schon 
immer  zur  Beschleunigung  eintn  KataUsator 
hinzusetzen  musste.    Bei  dem       ikamiiu  rver- 
fahren  spirlt  die  Saliietersaure  mit  ihren  nie 
drigeren  Oxydationsstufen  diese  Rolle,  ohne  dass 
es  indessen  dabei  gelingt,  wasserfireie  Säure  zu 
erhalten.    Es  unr  deshalb  wünschenswert,  einen 
Kataly.sator  zu  tinden,  der  Schwefeldioxyd  direkt 
und  vollkommen  mit  Sauerstoff  zu  Schwefel' 
trici\'>'d  711  vcrciiii^^n-n  ViTinochtt-,  Schon 
fand  der  Essigsäurefabrikant  Phillips  aus  Hri.stol 
einen  solchen  in  dem  Mn  verteilten  Platin,  dem 
sich  nach  Aniyahe  Wöhlcr.«  un<i  Mahlas{iS52) 
einige  Metalloxyde  (besonders  ein  Gemisch  von 
Kupferoxyd  und  Ouromoxyd)  beigesellten.  Nach 
vielen   vergeblichen  Versuchen,  das  Kontakt- 
verfahren  in  die  Praxis  einzufiihren,  schlief  das 
Interesse  daran  ein,  bis  es  durch  Winklers 
Arbeit  {JH75J  wieder  geweckt  wurde.  Besonders 
<lie  Badische  Anilin-  und  Soda-Fabrik  nahm  das 
Verfahren  auf,  und  hier  gelang  es  Knietsch, 
danach  Schwefelsäure  und  Oleum  jeder  Konzen- 
tration im  Grossbetriebe  herzustellen.    Die  an- 
gewciuietci»  Ga^e  müssen  auf  das  ])finlichste 
von  den  gerin '.;>ti-n  S|)urcn  Ar^cn  hrhcit  werden, 
weil   difso   in   kur/cr  Zeit  die  Kontaktmasse, 
Platinasbest,  vollständig  wirkungslos  macht.  D;i> 
Platin  selbst,  das  alle  übngen  Katalysatoren 
übertrifft,    vermag   bei  450"  das  Gasgemisch 
ain  raschesten  und  vollkommensten  (98%)  zu 
vereinigen.     Eine  Erhöbung  der  Temperatur 
hat  eine  Zersetzung  des  gebildeten  SO  zur 
Folge,  die  nun  auch  wieder  bei  der  Gegen- 
wart von  Platinasbest  ausserordentlich  beschleu- 
nigt wird.    Im  Gegcns  il/  zur  Annalime  W  ink- 
lers erhöht,  wie  aus  dem  Massenwirkungsgesetz 
leicht  ersichtlich  ist,  eine  Vermehrung  des  Sauer- 
stoffes dem  stöchiometrischen  Gemisch  2  SO2  +  0, 
gegenüber  den  Nutzefl'ekt  bedeutend,  weshalb 
auch  eine  Verarbeitung  tler  Röstgase,  die  ca. 
2S0i:s0,  enthalten,  rationell  ist.  Obgleich 
nun  die  Lösungswiirme  des  Schwefeltrioxyds 
in  Wasser  bedeutender  ist  wie  in  Säure  jeder 
Konzentration,  wird  dasselbe  doch  von  einer 


97    98  "1,  igen    Säure   viel    rascher   und  ,11- 
kommener  aufgenommen,  so  dass  in  einem 
Gelass  vollständige  Absorption  stattfindet.  Wenn 
man  nun  die  Eigenschaften  der  bydratischen 
Schwefelsäure  und  des  Oleums  von  verschie- 
dener Konzentration  betrachtet,  zeigt  sich,  dass 
bei  der  Säure  von  diesem  Prozentgehalt  die 
Siedepunktskurve,    die   stetig    ansteigt,  eine 
scharfe  Spitze  bildet,  um  dann  nach  der  reinen 
Säure  und  dem  Oleum  zu  wieder  abzufallen 
und  beim  reinen  Schwefeltrio.xyd  den  tiefsten 
Punkt  zu  erreichen.   Die  Dampfspannung  zeigt 
bei  dieser  98    igen  Säure  ein  Minimum  und 
wächst  bei  d'm  geringsten  Gehalt  an  freiem 
SO.t  rasch  an.    Das  spezifische  Gewicht  der 
hydratischen  Schwefelsäure  ist  hier  bekanntlich 
am  höchsten,  nimmt  nach  der  reinen  Säure  zu 
etwas  ab,  um  dann  mit  steigendem  .S'Ü.vGebalt 
im  Oleum  wieder  anzusteigen,  bis  bei  einer 
rauchenden  Säure  mit  65'',,  SO,  ein  Maximum 
erreicht  wird.     Die  elektrische  Leitfähigkeit 
nimmt  hier  rapid  ab,  steigt  dann  im  Oleum 
t.henso   schnell  wieder  an,   erreicht   bei  einer 
rauchenden  Schwefelsäure  von  15  "0  SO^  dn 
Maximum  und  f^lt  dann  bei  zunehmendem 
.S(>i- Gehalt  wieder  plötzlich,    ff  and  in  Ilmd 
damit  steigt  und  fallt  die  Angreifbarkeit  des 
Schmiedeetsens,  so  dass  Gefiisse  aus  soldiem 
Material  zum  Aufbewahren  der  98''/,>igen  Säure 
und  des  hochprozentigen  Oleums  sich  vorzüg- 
lich eignen.  Die  Schmelzpunktskurve  nun  zeigt 
5  Gipfelpunkte,  die  den  Siedetemperaturen  des 
freien  SO^,  der  I*yroschwefelsäure ,  der  reinen 
Schwefelsäure,  des  Hydrates  //^SOi .  f/^O  md 
des  reinen  Wassers  angehören.    Die  dazwischen 
liegenden   Minima    entsprechen   den  Schmelz- 
punkten ihrer  Kr\  oh  \drate.  Während  die  Lösungs- 
wärme derhydratischen  und  rauchenden  Schwefe^ 
"^inire  mit  steigendem  Prozentgehalt  stetig  an- 
steigt, nimmt  die  spezifische  W  arme  nur  bis  zum 
Oleum  mit  20%  freiem  SO^  ab,  worauf  sie 
rasch  wieder  höhere  Werte  annimmt.    Die  Vis- 
kosität nimmt  mit  steigendeni  Säure-  bezw. 
.V(7j- Gehalt  zu,  und  erreicht  bei  dem  Oleom 
\'on    5o"i)    freiem    .V(^i    ein   Ma.xinnim.  D^s 
reine  SO^  besitzt  dann  wieder  die  Viskosität 
reinen  Wassers.    Die  Kapillarität  nimmt  da- 
gegen mit  stci;_;eiideiTi  Prozentgehalt  ab.  Eben- 
falls bei  einer  rauchenden  Saure  mit  50  "0  frac» 
SO3  wendet  sich  ihre  Kurve  mit  scharfem  Knick* 
abwärts.  Ferd.  Glaser. 

(lüiiKcgMigni  5.  übt  1901.) 
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Physikalische  Chemie. 

Unorgt  von  Prof.  Dr.  G.  C  Schmidt. 


A.  Finkelstein,  Über  passives  Eisen.  (Ztschr. 
physikal.  Ch.  39,  91  —  iio,  1901). 

Seitdem  Hittorf  vor  einif^en  Jahren  nach- 
gewiesen, dass  das  Chrom  viel  leichter  in  den 
pajtöiven  Zustand  übergeführt  werden  kann,  als 
das  Eisen  und  längere  Zeit  in  diesem  Zustande 
verharrt,  und  ferner  dass  diese  Ersclieinung 
nicht,  wie  man  bis  dahin  allgemein  annahm,  auf 
eine  dünne  Oxydhaut,  welche  die  Oberfläche 
des  Eisens  bez.  Chroms  bedeckt,  zurückL^cführt 
werden  darf,  haben  sich  die  Chemiker  und 
Physiker  in  erhöhtem  Masse  mit  diesem  Gegen- 
stände beschäftigt.  Die  von  Üstwald  gefun- 
dene und  untersuchte  Thatsache,  dass  ein  be- 
stimmtes Stück  Chrom  sich  in  gut  ausgebildeten 
Perioden  in  Säuren  löst,  rührte  von  einer  Ver- 
Hnreintgung  her  und  konnte  an  anderen  Präpa- 
raten bisher  nicht  wieder  aufgefunden  werden. 
Vor  kurzem  hat  Herr  A.  Finkelstein  auf 
Grund  einer  Reihe  von  im  Xernstschen  Insti- 
tut ausgefulirten  Versuchen  ciiu-  llyputhcsc  ent- 
wickelt, wonach  jmssives  Ei^tn  dreiwertiges 
Eisen  im  metallischen  Zustand  ist.  Vermag 
diese  Annahme  auch  über  eine  Reihe  von  Er- 
scheinungen keine  Rechenschaft  zu  geben,  so 
soll  über  sie  doch  hier  berichtet  werden,  weil 
sie  viele  Einzelthatsachen  dieses  Gebietes  ein- 
heitlich zusammenzufassen  erlaubt,  und  daher 
wohl  die  Hoffnung  nicht  ganz  abzuweisen  ist, 
dass  ein  besserer  Ausbau  der  Theorie  auch  die 
bis  jetzt  noch  dunlden  Punkte  aufklären  wird. 

Zunächst    wurde    die  Pularisationskapazitat 
und  der  Widerstand  passiven  Eisens  nach  der 
Nernstschen  Methode  untersucht.  Die  letztere 
besteht  darin,  die  elektrolytische  Zelle  in  der 
Wheatstoneschen  Brücke  mit  Wechsebtrömen 
zu  untersuchen,  indem  man  ihren  Widerstand 
mit  einem  Widerstand,  ihre  Kapazität  mit  einem 
Kondensator  kompensiert.    Eine  polarisierbare 
Elektrode  ist  einem  Kondensator  nur  dann 
gleichwertig,  wenn  keine  irreversiblen  Vorgänge 
an  ihr  geschehen.  Im  vorliegenden  Falle  waren 
nun  drei  Möglichkeiten  vorauszu.sehen.  Entweder 
ist  die  Elek'trode  aus  passivem  Eisen  zu  kom- 
pensieren durch  einen  Konden';;itor  mit  massiger 
Kapazität  und  nebcngeschaltetem  Widerstand; 
dann  ist  sie  ein  wahrer  Kondensator  mit  einem 
schwer  leitenden  O.xyd  als  Dielektrikum.  Odr-r 
sie  ist  zu  kompensieren  durch  einen  Kondensator 
mit  grosser  Kapazität  ohne  nebengeschalteten 
^\iderstand,    dann   verhält   sie   sich   wie  eine 
tiektrode  aus  Platin  oder  anderem  Edelmetall. 
Oder  sie  ist  überhaupt  nicht  zu  kompensieren, 
dann  ist  zu  vernuiten,  dass  nicht  umkehrbare 
Vorgänge  mitspielen. 

Der  Versudi  ergab,  dass  eine  Zel]e>  gebildet 


aus  Salpetersäure  mit  Eisenelektroden,  durch 
einen  Kondensator  von  grosser  Kapazität  ohne 
nebengeschalteten  Widerstand  zu  kompensieren 
ist,  dass  somit  das  passive  läsen  von  kerner 
schlecht  leitenden  Oxydschicht  bedeckt  ist. 

Abhängigkeit  derKapazität  vom  Elek- 
trolyten. Die  Kapazititt  ist  vom  Elektrolyten 
unabhängig.  Daraus  i-Jt  zu  schliessen,  dass  das 
elektromotorisch  wirksame  Ion  entweder  in  allen 
untersuchten  Lösungen  die  gleiche  Konzentration 
hat  oder  seine  Konzentration  beim  Stromdurch- 
gang nicht  ändert.  Das  zweite  ist  der  Fall 
beim  Sauerstoftion ,  denn  das  Wasser  bildet 
ein  Reser\oir,  das  mit  praktisch  »incndlicher 
Geschwindigkeit  verschwindende  Sauerstoffionen 
nachliefert  und  neu  entstehende  aufnimmt. 
Passives  Eisen  ist  also  als  eine  Sauerstoff 
und  nicht  als  eine  Eisenelektrode  anzusehen, 
was  damit  in  Übereinstimmung  .sieht,  dass 
Sauerstoff  dar  aus  entwickelt  wird  und  kein  Eisen 
in  Lösung  geht.  Femer  ist  zu  schliessen,  dass 
der  Sauerstoff  in  veränderlicher  Konzentration 
darin  enthalten  ist,  denn  sonst  wäre  die  Elek- 
trode \mpolarischer  uiul  tlie  Kapazität  unendlich. 

AbhängigkcMt  der  Kapazität  vom  Zu- 
stande des  Eisens.  Je  stärker  das  Oxyda- 
tionsmittel ist,  mit  dem  Eisen  passi\'iert  wird, 
desto  stärker  und  beständiger  ist  die  ra.s.sivilat, 
desto  konzentrierter  also  wahrscheinlich  die 
Sauerstoffbeladang.  Andererseits  sollte  die  Ka- 
pazität der  Sauerstotl  konzentration  in  der  Elek- 
trode direkt  proportional  sein,  also  im  selben 
Sinne  wachsen,  wie  die  Stärke  der  Passivierung. 
Die  Messungen  bestätigten  diese  Vermutung. 

Eisen,  das  mit  Eisenoxyd  bezw.  Oxydul- 
o\\  (1  bedeckt  ist,  verhält  sich  in  der  Brücke 
wie  eine  Elektrode  aus  unedlem  Metall  mit 
grosser,  schwer  bestimmender  Kapazität. 

Elektromptorisches  Verhalten  des  Ei- 
sens. Eisen  gegen  Komplexsalze.  Eisen 
gegen  Mischungen  von  Ferri-  und  Ferro- 
salze.  Wenn  passives  leisen  eine  Sauerstoff- 
elektrodc  ist,  so  muss  seine  elektromotorische 
Kraft  von  der  Sauerstolfionenkonzentration  in 
der  Lösung  abhängig  und  von  der  Eisenionen- 
kon/cntration  unahhäniyii^'-  sein.  Die  Konzen- 
tration der  Sauer-stült'ionen  ist  in  weiten  Grenzen 
veränderlich  durch  Verandc-nmg  des  Säuretiters, 
die  der  ICisenionen  durch  Zusatz  eines  Kom- 
plexbildners wie  Cyankalium.  Die  Messungen 
zeigten  jedoch  ein  unerwartetes  Residtat,  näm- 
ürh  dass  Cyankalium  Eisen  pas.siviert.  Eisen 
lasst  sich  in  Ferrilösung  passivieren  und  zwar 
weiches  l^sen  schwierig,  hartes  leichter,  beide 
gradweise  entsprechend  dem  Mischunt^-sver- 
hältuis  von  Ferro-  und  Ferrisalz.  Der  passive 
Zustand  ist,  wie  schon  Hittorf  fand,  nirgends 
scharf  von  dem  aktix'en  unterscliieden.  Er 
scheint  das  Endglied  der  Zustände  zu  sein,  die 
Eben  annimmt,  wenn  man  in  der  umgebenden 
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Ixisunj,'  d;u> Konzentrationsverhaitnis  stetig 
steijgert. 

Zersetzunifskurven  des  Eisens.  Die 

kath  MÜsclic  Zcisctzungskurve  von  Ferrisalzen 
deutet  darauf  bin,  dass  sich  Eisen  vorübergehend 
in  edler  Form  abscheidet.    Die  anodische  Po» 

larisationskurve  von  VJscn  lasst  den  Eintritt  der 
Passivität  scharf  erkennen.  Das  zugeh(>nge  Po- 
tential ist  unabhängig  vont  Säuregehalt  und 
sinict  mit  dem  Kiscngciialt  der  Lösung. 

Theorie,  üxy d schichttheorie.  Aus  der 
Messung  der  Polarisalionskapazität  geht  hervor, 
dass  passives  Eisen  entweder  ein  Metall  i.st. 
oder  <1a«=^  die  ctua  vorhandene  Ow  (l^chicht 
metaiijhch  leitet  und  ausserilcm  nocii  tiic  Eigen- 
schafit  besitzt,  Sauerstoff  zu  lösen.  Ein  Oxyd 
mit  solchen  Eigensch.iftLii  cr!au!>t  (Üt^  Mrihode 
nicht,  von  einem  Edelmetalle  zu  unterscheiden. 
Aus  den  Messungen  der  E.  M.  K.  geht  jedoch 
hervor,  dass  ^x  cnn  man  die  Kurve,  welche  die 
Bczieluiniif  zwi^^rlu  ii  E.  M.  K.  drs  Eisens  zu  dem 

Verhältnis    '      auf  hohe  Werte  des  Quotienten 
/r  '  * 

extrapoliert,  man  passives  Eisen  erhält.  Die 
Passivität  hat  also  mit  einer  Oxydschicht  nichts 
zu  tbun,  was  auch  daraus  hervorsteht,  dass  das 
mittelstarke  Reduktionsmittel  Cyankalium  Eisen 
passiviert.  Aus  dea  anoilischen  I'olarisations- 
kurven  in  //,  SOt  liisst  sich  ein  Beweis  bei- 
bringen, d  iss  Eisen  nicht  durch  eine  Oxydhaut 
passiviert  wird.  Denn  in  dem  Augenblick,  wo 
Eisen  passiv  wird,  zeigt  .sich  ein  scharfer  Knick, 
der  unabhängig  von  der  Konzentration  der 
\Vas:>erätolnfioneu  ist  und  sich  mit  Eisengehalt 
der  I..Ösung  verschiebt.  Daraus  folgt,  dass 
passives  Eisen  kein  0\-}  «1,  ^^iMulern  eine  metal- 
lische Moditikatiun  des  Eisens  ist. 

Wertigfceitstheorie.  Hittorf  hatte  die 
Passivität  auf  einen  Zwangszustand"  «ler  Mole- 
küle zurückgeführt.  Über  diesen  Zustand  bat 
sich  der  Verfa$.ser  eine  spezielle,  schon  in  der 
Einleitung  erwähnte  Vorstellung  gebildet,  nach 
der  die  Passivität  zu  stände  kommt  durch  eine 
Verschiebung^  des  Verhältnisses  der  dreiwertigen 
zu  den  /weiwertigen  Ionen  im  Metall. 

Die  bekannte  Mernstsche  Formel: 
I  P 

wo  f  die  1'..  M.  K.,  fr  die  Wertigkeit,  /'  der 
Lösunj^^dnick  und  />  der  osmotische  Druck 
bedeutet,  gilt  nur  solange,  als  kein  Teil  der 
Stromarbeit  auf  Umladen  verschiedenartiger 
Tonen  verwandt  wird.  I'ür  den  letzteren  Fall 
tindet  Peters  für  unangreifbare  lUektroden; 

In  Eiscnclcktroden  in  Eisenlösung  haben  wir 
es  mit  beiden  Vorgängen  zu  thun.  Betrstcbtet 


man  nämlich  Ei.sen  als  eine  Legierung  von 
Ferri-  und  Ferrometall  unrl  bringt  es  in  eine 
ferrihaltige  Lösung,  so  wird  das  unedle  Ferro- 
metall in  Lösung  gehen  und  eine  Haut  edlen 
Ferrimetalles  niederschlagen.  Letzteres  wird 
sich  in  Ferrometall  verwandeln,  da  bei  gegebener 
Temperatur  und  gegebenem  Drucke  nur  eine 
\'erteilung  der  beiden  Bestandteile  in  Metall 
beständig  »ein  kann.  Geht  die  Umwandlung 
langsam  von  statten,  so  ist  die  Elektrode  un> 
angreifbar,  geht  sie  schnell,  so  wird  man  über- 
haupt keine  Passivität  beobachten.  Die  Ge- 
schwindigkeit ist  nach  den  Versuchen  grösser 
im  weichen  als  im  harten  Eisen,  wie  bt  im  in- 
duzierten Magnetismu.s.  Sie  wächst  schnell  mit 
steigender  Temperatur  und  sdieint  fiir  mittlere 
Entfernungen  vom  Gleichgewicht  durch  ein 
Maximum  zu  geben,  denn  stark  passives  oder 
nabezu  reines  Ferndsen  bat  eine  gewisse  Be» 
ständigkeit,  während  die Zwischenzustände  kaum 
zu  beobachten  sind. 

Nach  dieser  Hypothese  lassen  sich  die  meisten 
Erscheinungen  des  passiven  Eisens  leicht  er- 
klaren. Man  versteht,  das«  passives  Eisen  als 
lilcklrudc  sich  genau  wie  eine  Edelmetallelek- 
trode verhält,  dass  die  E.  M,  K.  im  Cyanka- 
lium erniedrigt  wird.  I)ic  kathorlische  Zer- 
setzungskurve von  FerrilösunL;  la>st  sich  jetzt  so 
auffassen,  dass  sich  Ferrici-en  in  dünner  Schicht 
oder  als  Legierung  mit  deni  Klektrodenmetal! 
abscheidet  und  schnell  in  Ferrociscn  übergeht. 
Das  I'^rrometall  löst  sich  wieder  auf,  indem 
drei  Aciuivalentc  zwei  A<iuivalente  Ferrimetall 
niederschlagen;  das  dritte  liefert  der  Strom 
nach.  So  wandert  allmählich  das  ganze  Feni- 
eisen  d.  r  I  v-unct  diese  Schicht  und  verlädst 
sie  als  Ferroeisen. 

Es  erklärt  sich  auch,  dass  das  Passivierungs- 
potential  vom  l'"i-ent;(  halt  der  Lösung  abhängig 
und  vom  Säuretiter  unabhängig  ist.  Die  ver- 
wickelten Verhältnisse  in  Salpetersäure  werden 
übersichtlich  angesichts  der  Thatsache,  da-^ 
verdünnte  Salpetersäure  Eisen  zu  Ferrosal2, 
konzentrierte  zu  Ferrisalz  löst.  Man  versteht, 
warum  Clirom  sich  leichter  als  Eisen  und  dieses 
leichter  als  Nickel  und  Kobalt  passivieren  läs$t, 
da  Chromosalz  Wasser  zersetzt,  von  Eisen  beide 
Oxydations-stufen  und  vi>n  Nickel  und  Kobalt 
nur  die  niederen  beständig  sind. 

Andererseits  bleibt  der  charakteristische 
plötzliche  i'bergang  vom  passiven  in  den  afe 
tiven  Zustand  und  die  Thatsache,  dn*s  !^alr».,'en- 
ioncn  den  Eintritt  der  Passivität  durchgangig 
erschweren,  unaufgeklärt.  Diese  Punkte  müssen 
noch  neue  Untersuchungen  aufklären. 

G.  C.  Schmidt. 
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Technische  Mechanik. 

Ml  Prof.  E.  Meyer. 


C.  von  Szily,  Zugversuche  mit  aai  inneren 
Druck  beanspruchten  Röhren.  Kongress 
de';  Inlcrn.itionalen  Verbandes  für  die  Material- 
prulungtii  der  Technik  in  Budapest  1901. 

In  jedem  Punkte  der  Wandung  eines  beider- 
seits geschlossenen  krelsc\  lindrischen  Rohres, 
das  einem  inneren  Fliissigkeitsdruck  aiisfjesetzt 
wird,  bind  3  iiaaptspannuntfen  vorhanden:  Die 
grösste  i.^'t  eine  Zugspaniuitv_;.  welche  in  der 
Richtung  der  Tangente  an  den  Rohrnuerschnitt 
wirkt,  die  mittlere  ist  eine  Zugspannung  in 
Richtung  der  Rührachse,  die  kleinste  ist  ciiu 
radial  gerichtete  Druck.spannung.  V'ergleicht 
man  die  bei  einer  derartigen  Beanspruchung 
beobachteten  Deformationen  des  Rohres  mit  den- 
jVniq[cn.  welche  nnftrett'ti,  wenn  man  d<i^  Kulir 
einer  äusseren  in  Richtung  der  Rohrachse  wir- 
kenden Zuglast  unterwii^,  oder  wenn  man 
b'ji  Ic  Rclastungsarten  kombiniert,  so  kann  man 
über  eine  Anzahl  wichtiger  l'Vagcn,  die  für  die 
Festigkeitslehre  von  prinzipieller  Bedeutung 
sind,  Aufschluss  erhalten.  Der  N'cifasser  be- 
richtet über  derartige  Versuche,  die  er  an 
Flosseisen  ausgeführt  hat.  Ein  einfacher  Zug- 
versuch ergab  zunächst,  ilass  der  Elastizitats- 
modul  innerhalb  weiter  Grenzen  iUr  das  ver- 
wendete Material  konstant  war.  Hin  weiterer 
\' ersuch  mit  umerem  Drucke  der  allmählich  ge- 
steigert wurde,  bis  die  grösste  Hauptspannung 
die  vorher  ermittelte  Proportionalitätsgrense  er- 
reichte, bewies,  dass  auch  bei  dieser  Bean« 
spruchung  die  axialen  Dc]nnjnt;en  den  axialen 
Zugspannungen  proportional  waicu.  Der  Pro- 
porttonalitätsfaktor  ist  aber,  weil  die  beiden 
anderen  Haupb^uuinungen  von  Null  verschiedene 

Werte  haben,  taäA  gleich     sondern  E  , 

wo  /;/  der  Poissonsche  Koeffizient  ist.  Daraus 
folgt,  dass  m  konstant  ist,  solange  das  Hooke- 
sche Gesetz  gilt.  Der  so  berechnete  Wert  von 
»t  war  3,5.  Drittens  wurde  festgestellt,  dass 
(innerhalb  der  Pruportionalitätsgrcnze)  der  Deh- 
nungszuwachs, welchen  ein  bestimmter  Zuwachs 
an  äusserer  Zuglast  hervorrief,  der  gleiche  war, 
wenn  die  Ziirj!ast  allein  wirkte  und  wenn  gleich- 
zeitig mit  ihi  ein  gewisser,  konstanter  innerer 
Druck  vorhanden  war;  ebenso  wurde  umgekehrt 
für  den  gleichen  Zuwachs  an  innert-ni  Druck 
der  gleiche  Zuwachs  an  axialer  Dehnung  be- 
obachtet, wenn  der  innere  Druck  allein  wirkte 
und  wenn  eine  konstant  bleibende  7,iq!ast  auf- 
gebracht war.  Dadurch  war  auch  die  Gültig- 
keit des  Superpositionsgesetzes  für  das  Material 
erwiesen. 

Von  grossem  Interesse  fui  die  noch  nicht 
endgültig  gelöste  Frage,  wodurch  der  Euitritt 


bleibender  Deformationen  und  des  Bruches  be- 
dingt ist,  sind  flie  Hrgebnisse  der  Zerreissver- 
suche.  Sie  wunlen  in  <ler  Weise  ausgeführt, 
dass  man  das  Rohr  ein« m  heträchtlichen,  wäh« 
rem]  (ks  ;^:tn7fn  Versuches  konstant  geli.iitenen, 
iunereu  Druck  aus.setztc  und  die  aus.Ncn  auf- 
gebrachte Zuglast  so  lange  steigerte,  bis  das 
Rohr  zerriss.  In  <  iiutii  l'.n  allelversuch  wurde 
ein  Kohr  auä  gleichem  Material  und  von  gleichen 
Abmessungen  durch  eine  äussere  Zuglast  allein 
ZI  rri-scn.  1^  i  ein»  in  einfachen  Zugversuch  sind 
drei  besonders  charakteriittiüche  Punkte  zu  be- 
achten: Die  ProportionalitSibigrenze,  die  Streck* 
grenze  und  dt  r  I^riieh.  Die  i  rst;,;eiiaiinte  kann  man 
bei  Fluüseiüen  nach  sonstigen  ürfuhrungcn  zu- 
,L;leich  als  Elastizitätsgrenze  ansehen,  die  hier 
nie  lit  eigens  bestinmit  wurile.  Nach  der  heute 
in  der  Technik  noch  fast  allgemein  benutzten 
Theorie  treten  bleibende  Deformationen  dann 
auf,  wenn  die  positive  oder  negative  Haupt- 
dehnung eine  gewisse,  dem  Material  eigentüm- 
liche Grenze  überschreitet.  Bei  den  beiden 
Hauptversuchen  mit  kombinierter  Beanspruchung 
war  der  innere  Überdruck  so  bemessen,  dass 
die  tangentiale  Hauptspannung  die  ProportionaU- 
tätsgrcnze  nicht  ganx  erreichte.  Somit  war  an 
der  Elastizitätsgrenze  die  grösste  Spannung  und 
die  grösste  Dehnung  axial  gerichtet,  wie  beim 
einiachen  Zugversuch.  Die  Gesamtdehnung  be- 
trug an  der  Elastizitätsgrenze  bei  kombinierter 
Beanspruchung  0,52  ",(,0.  *'ei  einfachem  Zug 
o,;  I  "„n.  Zwei  aus  dem  gleichen  Blocke  wie  die 
Rohre  lieransgearbeitete  volle  Rundstäbe  zeif^tcn 
beim  einfachen  Zugversuch  0,70  "^oo  Dehnung  an 
der  Elastizitätsgrenze.  Die  Dehnungstheorie  ist 
also  gar  nicht  bestätigt.  Dagegen  war  in  allen 
drei  Fällen  die  Grenzspannung  in  axialer 
Richtung  beinahe  gleich:  bei  den  Rundstäben 
im  Mittel  i.)  ;o  "',  bei  den  Rohren  mit  einfaclier 
Zugbeanspruchung  im  Mittel  isoo*^,  bei  den 
Rohren  mit  innerem  Drucke,  der  einen  Bettrag 
zur  a.xialen  Spannung  von  590"'  lieferte,  die 
Gesamtspannung  im  Mittel  1400 Nach  anderen 
sehr  zahlreichen  Beobachtungen  kann  man  an 
der  älteren  Theorie,  dass  allgemein  eine  ge- 
wisse Grenze  der  grössten  Hauptspannung  für 
das  EintrAen  bleibender  Deformationen  mass- 
gebend .sei,  nicht  festhalten.  Mit  den  biet  ge- 
fundenen Resultaten  stimmt  aber  die  M.  dir  sehe 
Iheorie  ')  recht  gut  überein,  wcklie  für  Fluss- 
eisen  annähernd  mit  der  Theorie  zusammenfällt, 
welche  die  -nKste  Schubspannung  al-.  Kri'erinm 
heranzieiit  Die  grösste  Schubspannung  ist 
gleich  der  halben  Differenz  zwischen  dergrössten 
nnd  iler  kleinsten  Hauptspannung.  Durch 
diese  i  beorie  wird  daher  auch  die  Abnahme 
der  grössten  Hauptspannung  bei  gleich- 
zeitiger Wirkung  des  inneren  Überdruckes  p  er- 

I)  VdtL  dicN  Zdtechrift,  S,  4SS,  1901. 
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klärt,  weil  in  diesem  Fall  die  kleinste  Haupt-  ' 
Spannung  nicht  Null  i-^t,  soiirlem  einen  negativen 
Wert  hat,   der   innerhalb  der  Wandung  des 
Robres  von  {—p)  mit  wachsendem  Radius  auf  ; 

Null  Steina.     Der   Mittelwert  t — ^  |  betrug  bei 

den  Versuchen  100"'.    £s  ist  durch  diese  Vcr*  : 
suche  von  neuem  bewiesen,  dass  die  Grösse 
der  mittleren  Hauptspannung  gar  keinen  Einfluss 
auf  die  Elastizitäts^^renze  hat,  denn  sie  ist  bei  \ 
einfachem  Zug  Null,  bei  der  kombinierten  Be-  | 
ftosprachung  last  gleich  der  grössten  Haupt- 
spannung.   Bei   einem   anderen  Versuchspaar 
überstieg  die  durch  /  hervorgerufene  tangen- 
tiale Spannung  die  Proportionalitätsgrenze;  es  j 
ist  hcmerkenswert,  dass  trotzdem  im  \'(  rl.n^f 
des  Versuches  auch  für  die  Achscnrichluiig,  d.  i. 
die   Richtung    der    mittleren   Hauptspannung,  i 
cii^c  Proportionalitätsgrenze  deutlich  erkenn- 
bar war.  I 

Wc.sciulich  andere  als  die  Proportionalilals- 
grenze  verhält  sich  sch  ein  bar  die  Streckgrenze 
bei  verschiedener  Branspruchung.    Die  Gesamt- 
spannung,  bei   uelchtt   das  Material  sich  zu 
strecken  begann,  wird  ftir  die  kombinierte  Be-  1 
lastung  etwa  l  f;       höher  angctn-ben,  als  die  j 
entsprechende  Spannung  bei  einfachem  Zuge.  : 
Es  muss  aber  hervorgehoben  werden,  dass  | 
durch  Ilin/iitretcn    des    iniK-rtn   Uruekes  das 
Spannung-Dehnung-Diagramm  eine  sojche  Form  : 
annimmt,  dass  es  fast  unmöglich  ist,  die  Streck-  | 
grenze  auf  tiiieii  ])tstiniititLti  Tunkt  festzulegen. 
Man  wird  in  dieser  Ansicht  bestärkt,  wenn  man 
«um  Vef>gleich  Versuche  von  J.  Guest  heran» 
zieht,  welche  mit  denselben  Bel.istuii;4-.irten  an 
Robren  aus  Stahl   ausgeführt  wurden.  Auch 
Guest  fand  m'cht  unerhebUche  Abweichungen 
zwischen  beiden  Strcckgrenz-Spannungen,  aber 
er  fand  bei  9  Versuchsreihen  ebenso  oft  wie 
diejenige  für  Zug  und  Innendnick  die  filr  ein* 
fachen  Zug  grösser.    Was  endlich  die  Bruch- 
grenze betrifft,  so  zeigte  sich  folgendes;    Die  j 
Grösse  der  äusseren  Zuglast,  die  den  Bruch  | 
herbeiführte,  war  nahezu  unabhängig  von  dem 
\'orh:mdensein  dos  inneren  Drucke><  p.    Die  auf 
den  ursprünglichen  Querschnitt  bezogene  Ge- 
samtbruchspannung war  also  bei  kombinierter 
Beanspruchung  etwa  nm  den  von  />  t^eüeferten  , 
Beitrag  grösser,  als  beim  einfachen  Zuge.  Diese  I 
Erscheinung  hat  aber  nicht  die  principielle  Be-  i 
deutung,  die  ihr  der  Verf  isser  bcilej^t,  sondern 
ist  mehr  zufällig.    Der  innere  Druck  behindert 
die  Querkontraktion  des  Rohres,  man  muss  also 
die  \'ers(  hiedenheit  der  Querschnitte  beim  Bruche  ' 
in  Betracht  ziehen,    wenn    man   die  Bruch-  ' 
Spannungen  vergleichen  will.   Die  Querschnitts-  | 
kontraktion   ausserhalb   der  Einschnürung  be- 
trug beim  ein&chen  Zugversuch  16%  bezw.  < 
19%  und  geht  bei  Rohren  mit  entsprechend  ' 


gleichen  Abmessungen  durch  Mitwirkung  von 

von  /  auf  12",,  hezw.  il,^'",,  zurück.  Die 
wirkliche  Bruchspannung  war  demnach  um  5  ' « 
bezw.  10  \  kleiner  beim  eingehen  Zuge  als  bei 
Zufj  und  Innenrlnirk.  w.Hhrenr!  in  letzterem 
l'  allc  der  durch  den  inneren  Druck  hervorgerufene 
Beitrag  1 2  "„  bezw.  19  \  beträgt.  Die  Rnidi- 
(lehnun^eii,  ausserhalb  der  T'.iusclnuinin;^'  ^v. 
messen,  waren  bei  der  einen  Versuchsreihe 
gleich  itir  beide  Arten  von  Beanspruchung, 
nämlich  16  im  Mittel,  l)ei  der  zweiten  Ver- 
suchsreihe 21%  für  einfachen  Zug,  18",«  bei 
kombinierter  Belastung.  Der  Verfasser  erblickt 
darin  eine  Bestätigung  der  Dchnungsthcoric  für 
den  Eintritt  des  Bruches.  Zu  einem  höchst 
überrasdienden  Resultat  geluuLjt  man,  wenn 
man  aus  den  Angaben  über  die  liruclideforma- 
tionen  die  Änderung  der  Dichte  des  Materials 
berechnet.  Danach  hat  die  Dichte  bei  kom- 
bmierter  Belastung  um  2%  bezw.  4,8%  ab» 
fyenommen,  beim  einfachen  Zug  dagef^en  um 
3,4",,  bezw.  2,0%  zugcnummen.  Die  beiden 
letzten  Resultate  namentlicb  sind  im  höchsten 
Grade  befremdlich. 

Der  Verfasser  glaubt,  aus  den  Versuchs- 
rcsultatcn  den  SchUiss  ?.iehen  zu  dürfen,  dasü 
der  scheinb.ire  Verlauf  des  Zugversuches  <hirch 
eine  äussere  Zuglast  von  dem  Vorhandensein 
inneren  Druckes  unabhängig  ist,  und  sieht  darin 
den  Keim  zu  einem  verallgemeinerten  Super- 
positionsgesetz, das  vielleicht  seine  Gültigkeit 
bis  zur  Zerstörung  des  Materials  behält.  Eine 
solche  Verallgemeinerung  auf  Grund  einiger 
weniger  Versuche,  deren  Einzelergebniäse  ausser- 
dem mit  den  Erfahrungen  anderer  Experimen- 
tatoren teilweise  gamicht  überdnstimmen,  er- 
scheint sehr  gewagt  1'.  Roth. 

(KiugcgangtH  7.  Februar  1902.I 


Elektroteclmik.  \ 

p<Mr|t  vm  Prof.  Dr.  H.  Tfc.  Slnoa.  | 

A.  E.  Kennelly, Der  neue  Edison-Akkamtilator. 
Electric.  World  a.  Engin.  37«  5.  867-^869, 

1901.) 

Seit  Entdeckung  des  Bleiakkumulators  durch 

Gaston  Plante  ist  man  unausgesetzt  bemüht 
gewesen,  das  Gewicht  desselben  im  Vergleich 
zu  seiner  Aufspeicherungsfähigkcit  nach  Mög- 
lichkeit zu'vermindern,  um  ihn  auch  zum  Betrieb 
\o\\  l  ahrzeuffen  aller  Art  brauchbar  zu  machen. 
Obgleich  .luf  dieses  Problem  eine  ausserordent- 
lidie  Menge  von  Arbeitskraft  und  Scharfsinn 
verwandt  werde,  i^t  es  doch  nicht  gjclungen, 
den  Bleiakkumulator  in  eine  für  Traktionsz wecke 
geeignete  Form  zu  bringen,  alle  Versuche  scbei- 
terlen  an  dem  Umstände,  dass  durch  Verringe- 
rung des  Gewichtes  bei  einer  gegebenen  Kapazität 
au<£  die  Lebensdauer  in  noch  höherem  Grade 
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beeintrachtii^t  wird.  Die  Versuche,  eine  andere 
;_;':iIvani>M:hf  K' )inl)in;iti"n  zu  einem  brauchbnrrn 
Akkumulator  auszubilden,  sind  bisher  auch  aus- 
nahmslos gescheitert,  und  zwar  meist  (wie  t.  B. 
bei  dem  Ziiikkiipfcr-Akkiinml.itnrl  daran,  dass 
der  Üepoiariüator  im  Elektrolyten  nicht  gänzlich 
unKisIich  gewesen  ist. 

Edi-un  t:jlaubt  nun  durch  n;ichstc]ica<l  be- 
schriebene Zelle  das  Problem  des  leichten  und 
doch  haltbaren  Traktionssammlers  gelöst  zu 
haben.  Die  bis  jetzt  vorliefjenden  Untersuchun- 
gen bestätigen  in  der  That  auch  die  meisten 
seiner  Angaben.  Auch  vom  theoretischen  Stand- 
piinkte  aus  weist  der  neue  Sammler  manche 
\'ortcile  gegenüber  dem  ßleiakkumulator  und 
den  übrigen  in  Vorschlag  gebrachten  Zellen  auf. 
Die  positive  Elektnxlc  des  neuen  Sammlers 
besteht  in  geladenem  Zustande  aus  einem  Ge- 
misch von  fein  verteiltem,  schwammigen  Eisen 
und  Graphitpulver,  die  negative  Elektrode  aus 
einem  in  schwammförmigen  Zustand  brfindltchcn 
höheren  0.vyd  des  Nickels  (wahrscheinlich 
welches  gleichfalls  zur  Erhöhung  seiner  Leitföhig- 
keit  mit  GrapliitpnU'er  <!urchinisclit  ist. 

Als  Elektrolyt  wird  eine  wassrige  Lösung 
mit  10 — 40  Gewichtsprozent  Pottasche  und 
20  Proz.  Ätzkali  verwandt.  Bei  der  Ent- 
ladung wird  der  Eisenschwamm  durch  den 
elektrolytisch  abgesdiiedenen  SaoerstoflToxydiert 
und  ;^rieichzeitiq^  da^;  Nickelsuperoxyd  durch  den 
kathodisclicn  WasserstolT  zu  einem  niedrigeren 
Oxyd  reduziert.  Falls  die  bisher  noch  nicht 
erwiesene  Zusammensetzung  des  hier  in  I'rage 
kommenden,  höheren  Nickeloxydes  der  ver- 
muteten Formel  Aft  0^  entspricht,  so  lüsst  sich 
•1er  Entladungsvorgang  voraussichtlich  darstellen 
durch  die  Gleichung: 

.V/  0^  -y  Fe  +  2  H,  0  Ni{OU),  +  FeiOllY^, 
Der  Laclungsvorgang  wird  durch  dieselbe 
Gleichung  wieilergegeben ,  wenn  man  sie  in 
umgekehrter  Richtung  (von  rechts  nach  linksj 
liest.  Der  elektrolytische  l'rozess  in  derEdison- 
zrlle  besteht  also  bei  der  Entladung  in  einem 
Transport  des  Nickeloxydsauerstofies  zur  l'^isen- 
clcktrode  un<l  in  Zersetzung  von  zwei  Mole- 
külen W.i'-si.r.  Hl'I  (icT  !.,nliing  winl  der  Sauer- 
stüfi"  wieder  von  der  Eiseneiektrode  zur  Nickcl- 
elektrode  zurückgeiiihrt  und  das  verbrauchte 
Wasser  in  Freiheit  gesetzt. 

Die  elektromotorische  Kraft  der  vollgelade- 
nen Zelle  beträgt  1,5  Volt,  die  mittlere  Entlade* 
■ipannun'^  bei  vollstandic^er  Entladuniy  rmniihcrnd 
'.i  Volt.  Die  unten  näher  beschriebenen  Elek- 
trodentypen können  mit  einer  Stromdichte  von 
0,93  Amp.  t)r  >  lim-  cntl.ulrn  werden. 

Die  mechanische  Konstruktion  der  negativen 
«nd  positiven  Gitter  ist  die  gleiche.  Sie  be- 
stehen  beide  aus  einer  0,61  mm  starken  Stahl- 
platte,  in  welche  24  rechtwinklige  Löcher  ein- 
E'cstanztsind,  so  dass  nur  schmale  Rippen  übrig- 


bleiben. In  die  GitterÖffnungen  werden  Briquettes 
mit  akti\  cin  Material  t:ingcpre<;';t.  Wie  erwähnt, 
besteht  das  aktive  Material  der  positiven  Platten 
aus  einem  Gemisch  von  Nickelsuperoxyd  und 
Grnphit.  da.sjeni^c  der  no;,''ati\'en  Platten  aus 
einer  Mischung  von  Eisenschwamm  und  Graphit. 
Um  dem  aktiven  Material  hinreichende  Festig- 
keit zu  L;<d)en,  wirc!  ilasselbc  mit  einem  Mantel 
von  perforiertem  Stahlblech  {0,075  mm  dick) 
umgeben.  Die  Briquettes  fiigt  man  in  die  Gitter- 
Öffnungen  der  l'"Iektri"Ien  ein  und  setzt  sie 
einem  hydrauHschen  Drucke  von  100  Tonnen 
aus,  wodurch  sie  mit  dem  Stahlgitter  zu  einem 
Ganzen  verbunden  werden. 

Angaben  über  die  Herstellung  des  fein  ver- 
teilten Eisens  und  Nickelsuperoxydes  sind  Idder 
nicht  gemacht. 

Die  Platten  werden  entweder  in  ein  Gclass 
isolierentlem  Material  oder  in  einen  Stahl- 


au 


blechbehälter  eingebaut  mit  dazwischen  gescho- 
benen   Streifen    aus   perforiertem  Hartgummi. 
Nach  längeren  Versuchen  soll  es  Edisun  ge- 
lungen sein,  eine Stahllötung herzustellen,  welche 
dem  elektMjI\  tischen  Angriff  und  der  Kalilauge 
,  dauernd  Widerstand  leistet.  Infolge  der  Gegen- 
I  wart  der  Pottasche  werden  die  Eisenplatten  selbst 
vor  der  Stroniw  irkung  geschützt,  indem  sie  in 
passiven  Zustand  übergehen,  während  das  fein 
I  verteilte  Eisen  in  den  negativen  Briquettes 
durch  eine  besondere    chemische  Behandlung 

(vor  dem  Passivwerden  geschützt  sein  soll. 
Während  der  Ladung  dehnen  sich  die  posi- 
tiven Rrii  |ueltes  aus  und  ziehen  sieh  die  ncLjativen 
zusammen,  die  grosse  Elastizität  des  einhüllenden 
Stahlbleches  verhindert,  dass  durch  diese  Volum- 
ändening  der  Kontakt  zwischen  aktivem  Material 
und  Trager  gefährdet  würde. 

Bei  Entladung  finden  natürlich  die  umge- 
kehrten Volumänderungen  statt. 

N.ichstehend  ist  eine  Hntlarlung  mit  kon- 
stantem Strome  von  15  Aiup.  wiedergegeben, 
und  zwar  sind  als  Abscissen  die  Entladungs- 
zeiten in  Stunden,  als  Ordinaten  die^Klemmen- 
,  Spannungen  in  Volt  eingetragen. 
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Die  Kurve  gleicht  in  ihrem  Verlauf  voll- 
kommen der  Entladuflgskurve  eines  Blei-Akku- 
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mulators.  Irgendwelche  T  .oknlaktion  s-a1!  an  den 
Platten  nicht  bemerkt  worden  sein,  ausgenommen 
nach  starker  Überladung. 

Die  Zelle  snll  bis  zur  \ölli;^'en  Erschöpfung 
entladen  werden,  ja  sogar  ohne  Schaden  zu 
nehmen  mehrmals  in  verkehrter  Richtung  ge- 
laden werden  können 

Die  Nickelelektrode  kann  sowohl  im  ge> 
ladenen  wie  im  ungeladenen  Zustande  aus  der 
Zelle  herausgenommen  und  an  der  Luft  ge- 
trocknet werden,  ohne  irgendwelche  Veränderung 
2u  erleiden,  ao  dass  sie  nach  dem  Wiedereinsetzen 
nichts  von  ihrer  Ladung  eingebüsst  hat.  Die 
Etsenschwammelektrode  oxydiert  sich  dagegen 
beim  Trocknen  unter  Wärmeentwicklung  unti 
verliert  dadurch  ihre  Ladung  vollständig;  jeiluch 
ohne  an  ihrer  Kap:\7ität  nach  abermaliger  Ladung 
Einbusse  erlitten  m  liaben. 

Der  Hauptvorzug  der  neuen  Zelle  gegenüber 
dem  Blei-Akkumulator  besteht,  wie  erwähnt,  in 
dem  geringen  Betrage  des  auf  die  Einheit  an 
aufgespeicherter  Energie  bezogenen  Zellenge- 
wichtes.   Während  die  Enei^iekapazität  des 


Blei-^animlers  9— 13  Wattstunden  pro  Kilogramm- 
Zellengewicht  beträgt,  soll  sich  diejenige  des 
'  neuen  Akkumulators  auf  31  Wattstimden  pro 
Kilogrnnun-ZelleiiL- ewicht  belaufen.  Das  würde 
bedeuten,  dass  sich  eine  EdisonzcUe  vermöge 
iltres  eigenen  Ener^einhaltes  auf  eine  Höbe  von 
II 000  ni  würde  erheben  können,  wogegen  eine 
Bleizelle  nur  eine  Hohe  von  3200 — 4800  m  er- 
reichen würde. 

Der  Edison-Akkuniulator  verdankt  sein  ge- 
ringes Gewicht  teilweise  den  niedrigen  Aqui- 
valentgewichten  von  Eisen  und  Nickel,  teilweise 
jedoch  auch  dem  Umstände,  dass  entsprechend 
obiger  Reaktionsgleichung  durch  den  elektro- 
lytischen Prozess  nicht  ein  gelöster  Stoff  (wie 
z.  B.  die  Schwefelsäure  im  Eid- Akk.),  sondern  das 
Lösnnf^smittel  iW'asser!  selbst  verbraucht  wird. 
Hierdurch  wird  die  Verwendung  eines  sehr 
geringen  Flüssigkeitsvolums  ermöglicht.  Die 
Herstellungskosten  des  neuen  S;ininder>  sf  I!cn 
I  nicht  grösser  als  diejenigen  des  Bleiakkumuiators 
'  sein.  F.  Dolezalek. 

lEittgegutfen  14.  Febraar  1901.1 


BESPRECHUNGEN. 


Looser,  Versuche  aus' der  Wärmelehre  und 
verwandten  Gebieten  mit  Benutzung 
des  Doppelthermoskops.  2.  verb.  und  ver- 
mehrte Auflage,  gr.  8.  \'I  und  131  S  mit 
Figuren.  Essen,  H.  G.  Geck.  1901.  Mk.  3. — 
Das  Loos ersehe  Doppelthermoskop  besteht 
bekanntlich  aus  zwei  mit  je  einem  Manometer 
verbundenen  Luftkap^rtn  von  verschiedenster 
Form.  E.-.  ist  ein  Dcmonslrationsapparat  von  sehr 
weitgehender  Verwemlbarkeit,  wie  der  Verfasser 
dies  in  dem  \  urlie-enden  Werkclien  darthut. 
Er  erweist  sich  in  tiemselben  als  ein  ge- 
wandter und  erfahrener  Experimentator.  Zu- 
nkclrst  werden  136  Versuche  nns  der  Wärme- 
lehre beschrieben,  denen  noch  mehr  als  20 
Versuche  über  Joulesche  Wärme,  sowie  eine 
weitere  Zahl  von  Experimenten  ^137158)  zu- 
gefügt sind,  in  welchen  allein  das  Manometer 
in  Verwendung  kommt.  Zu  bemerken  ist,  dass 
keiner  der  aufgeführten  W'r'-uche  sich  nur  allein 
mit  dem  Looserschen  Instrument  ausfuhren 
Hesse.  Im  Gegenteil  hat  die  Benutzung  des- 
selben in  manchen  Versuchen  etwas  Erzwunge- 
nes; so  z.  B.  bei  Nr.  13  (65J,  wo  Üir  ein  C le- 
rne nt-D^sormessches  Gefäss  nur  das  Mano- 
meter des  Tliernioskops  verwandt  wird,  oder  bei 
Versuch  132,  bei  welchem  ein  Riessschcs 
Luftthermometer  an  das  Manometer  angeschlos- 
sen wird.  Übrigens  ist  dieses  alte  Instrument 
ein  direkter  Vorfahr  des  Thermoskope'- 

Solange  man  sich  auf  blosse  Demonstra- 
tionen und  höchstens  auf  eine  Ermittelung  von 


Verhältnisacahlen  beschränkt,  wird  das  Thermo- 

skop  J^nte  Dienste  thun.  Ein  Mes«in^trunient, 
welches  wirkliche  Werte  von  physikalischen 
Konstanten  auch  nur  für  den  Schttlunterricbt 
zu  liefern  vermag,  ist  es  nicht,  und  solche  kann 

I  man  nicht  entbehren.    Das  exakte  Tbemio- 

t  meter  wird  die  Loosersche  Experimentierkunst 
niclit  ersetzen  können,  l'nd  ()h  in  Fallen,  in 
denen  man  sonst  (wie  bei  Versuchen  über  strah- 
lende Wärme)  die  Thermosänte  zu  benutzen 
pflec^fte,  nicht  der  über  einer  lanj^en  Sk.d.i  ^\n-:-- 
Icnde  Lichtstreif  des  Galvanometers  noch  dem 

I  Looserschen  Indikator  vorzuziehen  wäre, 
scheint  kaum  fraglich,  ganz  abgesehen  davon, 
dass  das  Arbeiten  stets  nur  mit  einem  einzigen 

'  Instrumente  doch  etwas  recht  Ermüdendes  hat 

O.  Bebrendsen. 

(KingtgHiigcTi  16.  JaniHV  1901.) 


R  Sissingh.    ,Sur  quelques  propridtis  des 
systcmesde  Icntilles  photographiques'.  fArch. 
iNccrland.  d.  Sc  .Serie  II,  Tome  VI.  1901.) 
Der  Verfasser  bespricht  nach  einer  kunen 
Einleitung  die  Bildhelligkeit  und  zeigt,  dass 
diese  sicli  mit  der  Objektentfernung  ändert  und 
zwar  bei  verschiedenen  Typen  in  verschiedener 
W  eise.    Des  weiteren  erörtert  er  die  Vorteile 
di  r  T<  lf  objektive  (starke  VergrÖsserung,  geringer 
Hiidabsland,  geringe  perspektivische  Verzerruog;. 
Hieran  schliesst  sich  eine  Bestimmung  optischer 
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Koostanten  (der  Öffnung,  des  Bild-  oder  Um- 

^p.^nnu^^:J■=:^^■inkc!«:  vind  des  ObjektwinIcfl>  ruler 
Gesichlsfcldesj.  Ferner  wird  die  tJrthoskupie 
der  symmetrischen  und  hemisymmetrischen  Sy- 
steme besprochen  lind  bewiesen.  Endlich  werden 
die  hyperchromatischen  Linsen  behandelt,  welche 
aus  zwei  Komponenten  von  gleichem  Hanpt- 
brechiniLjsIndex  undx'erschiedenemZerstreiuin^--- 
vermögen  bestehen  und  gezeigt,  dass  man  hier- 
durch entweder  achromatische  Kombinationen 
oder  solche  von  übermässig  grossem  Gesamt- 
Zerstreuungsvermögen  erhalten  kann. 

K.  Streb  1. 

(BlogcipwiCeo  S.  Fc1>nuw  1902.) 

Edwin  Bidwell  Wilson,  ,Vector  Analysis*. 

New  York  und  London  lyoi,  436  Seilen. 

J.  Williard  Gibl)s,  der  (Inreh  seine  thcr- 
mocheniiächen  Forschungen  berühmte  Theore- 
tiker, gab  vor  20  Jahren  eine  kleine  Schrift 
„Elements  of  vector  analysis"  hernus;  dieselbe 
wurde  nur  in  einem  engeren  Kreise  verbreitet, 
im  Buchhandel  ist  sie  nicht  erschienen.  Aber 
auch  derii:nii,a' ,  der  jene  Schrift  kennen  lernti-, 
mochte  bei  der  Originalität  der  Gibbsschen 
Ideen  eine  ausföhrlichere  Darstellung  seines 
Systemes  der  \'ektüranalysis  für  erwünscht 
halten.  Es  ist  mit  1  reude  zu  begrüssen,  dass 
Herr  E.  B.  Wilson  jetzt,  bei  G«egenheit  des 
200jährigen  Jubiläums  der  Yalc  Universität,  eine 
solche  Darstellung  giebt.  Wenngleich  der  Ver- 
fasser sich  an  Vorlesungen  von  Gibbs  anlehnen 
konnte,  ho  ist  er  doch  in  der  Ausarbeitung 
durchaus  selbständig  gewesen;  er  hat  sich  be- 
müht, durch  zahlreiche,  der  Geometrie,  Mecha- 
nik und  Physik  entnommene  Beispiele  die  Be- 
detitunij  der  ^'t-kl^Jrmethoden  zu  er!;iutcrn. 

Da^  Buch  zerfalll  in  .^ecll^  Kapitel.  Die  ersten 
beiden  behandeln  Addition,  Subtraktion,  innere 
'skalare)  und  äussere  (vektorielle)  Multi])]ikatii)n 
der  Vektoren.  Das  dritte  und  vierte  Kapitel 
überschreibt  der  Verfasser  „Differential-"  und 
..Integral-Rechniing^"  der  Wktoren.  Hier  '/r- 
langt  die  Theorie  der  Vektorfelder  zur  Diskus- 
sion, ftir  die  bekanntlich  der  Hamiltonscbe 
Operator 

OX         CJ'  OS 

von  fundamentaler  Bedeutung  ist.    Wie  der 

Ve^fa^^t:^  uns  erzählt,  hat  man  für  dieses  um- 
gekehrte Delta  den  Namen  „Atled"  vorgeschla- 
gen (Delta  von  hinten  nach  vom  gelesen).  Er 
selbst  sa;.;t  kurzweg  „del".  Wendet  man  da> 
•idd  '  auf  einen  Skalar  an,  so  crgiebt  sich  der 
negativ  genommene  „Gradient"  des  Skalar- 
feldes:  mit  Vektoren  nach  Art  des  skalaren 
l'roduktes  kombiniert,  ergiebt  sich  ein  Skalar, 
die  „Divergenz",  nach  Art  des  vektoriellen 


f  Produkts  kombiniert,   ein  Vektor,  den  man 

„curl"  oder  „Rotation"  des  ursprünglichen 
,  Vektors  nennt    In  der  Gibbsschen  Symbolik 
I  werden  diese  verschiedenen  Anwendungen  des 
„del"  als  p,  p-,  Px  unterschieden.    Man  er- 
reicht  otTenbar  die  grösste  Kurze,  wenn  man 
I  diese  Symbole  verwendet.    Allein  es  entsteht 
die  Gefahr,  dass  der  Leser  durch  den  Anblick 
,  aller  dieser  auf  den  Kopf  gestellter  Deltas  kopf- 
I  scheu  gemacht  wird.   Der  Referent  hat  daher 
in  der  Enc\  klopädie  der  mathematischen  Wissen- 
I  schalten  (Bd.  IV,  S.  14)  das  S\  mbol  p  nur  in 
!  der  erstgenannten  Bedeutunt,'  gebraucht  und  fiir 
die  letzten  beiden  Symbole  ,,div**  bezw.  ,,curl" 
geschrieben,    Diese  Schreibweise  wird  auch  in 
dem  vorliegenden  Werke,  neben  der  Gibbs- 
schen, verwandt.  Nenerdings  scheint  man  dazu 
zu  neigen,  an  Stelle  von  -p  in  der  ersten  Be- 
deutung „grad"  zu  schreiben,  was  vielleicht 
I  manches  für  sich  hat. 

I        Die  beiden  letzten  Ka]-)itel  beschäflii^en  sich 
mit  der  Theorie  der  linearen  Vektorfunktionen 
und  der  eng  mit  diesen  verknüpften  Theorie 
der  Deformation  kontinuierlicher  Körper  Hier 
;  kommen  bekanntlich  sog.  „Tensoren"  zur  Ver- 
j  Wendung,  Grössen,  deren  Komponenten  sidi 
,  auf  wechselnde  Koordinatensysteme  wie  Oua- 
■  drate   und  Produkte  von  Vektorkomponenten 
!  transformieren.  Gibbs  hat  eigentümliche  sym- 
bolische ^Tethöden   de--  Rechnens  mit  diesen 
Grossen  ersonnen,  Methoden,  die  mit  Quadraten 
i  und  Produkten  der  t,  j.  k  operieren.   Die  ein- 
gehendere  Durcharbeitung   dieser  Ideen,  ihre 
I  Ausdehnung  auf  geometrische  Grössen  dritter, 
:  vierter  und  höherer  Ordnung  mag  in  der  Hand 
geschickter  Geometer  noch  wicht^  Ergebnisse 
j  zeitigen. 

!  Wir  wünschen  dem  neuen  Werke  viele 
Leser;  mag  es  dazu  beitragen,  der  Vektorana- 
lysb  neue  Freunde  zu  gewinnen. 

M.  Abraham. 

[  (EiogegiDgen  %.  Jurasr  1902.) 

I 

Dit  Fortschritte  der  Physik  im  Jahre  1899. 

(      Hd.  I.  Physik  der  Materie,  redirjiert  von  Rieh. 

Boernstein  u.  K.  Scheel.  L.X.Wll  u.  693S. 
'     M.  26.—.  ■    Bd.  II.  Physik  des  Äthers,  redi- 

giert  von  Rieh.  Boernstein  u.  K.  Scheel. 

LH  u.  935  S.  M.  34.—.  —  Bd.  lU.  Kosmische 

Physik,  redigiert  von  R.  Assmann.  XLIII 

u.  544  S.  M.  20.      Braunschweig.  Friedrich 

Vieweg  &  Sohn.  1901. 
Die  Portachritte  der  Physik  im  Jahre  1900. 

Bd.  I.  Phvsik  der  Materie,  redigiert  von  K. 

Scheck  XXXV  u.  357  S.  M.  15.—.      Bd.  II. 

Physik  des  Äthers,  redigiert  von  K.  Scheel. 

LH  u.  794  S.  M.27,-  .  —  Bd.III.  Kosmische 

Physik,  redigiert  von  R.  Assmann,  XLVJll 

u.  472  S.    M.  18.    .  ICbenda. 
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Was  für  eine  weitverzweigte  Verwaltung  die 
Reiristrntur,  das  ist  für  eine  Wissenschaft  die 
Einrichtung  des  Jahrbuches,  in  dem  die  ge- 
samte Litterat ur  des  betretenden  Jahres  in  wohl-  { 
geordneten  und  ilnrch  systematische  Sach-  und 
Autorenverzcichni.sse  leicht  zugänglichen  Refe- 
raten «usammengestt  11t  wird.  [ 

\'^on  der  Zuverla--siL;keit  und  Schnelligkeit 
dieser  wissenscbattiichen  Registratur  hängt  der  i 
Fortschritt  und  die  Intensität  der  Forschungs-  I 
arbeit  in  j^nnz  hervorragender  Weise  ab,  umso- 
mehr,  je  gewaltiger  die  Masse  der  Litteratur  an- 
wächst, an  deren  Bewähigung  ohne  solche  Hilfe- 
mhtel  der  Kinzplric  '^clinn  liitii^st  \  erzagen  muss. 

Die  Erkenntnis  von  der  Wichtigkeit  einer  , 
solchen  ordnenden  und  sichtenden  Thätigkeit,  | 
tlir   nur   von   einer   oj>ferwt!li;Ten  Gemeinschaft 
vieler  Mitarbeiter  geleistet  werden  kann,  war  , 
seinerzeit  eines  der  wesentlichsten  Motive  zur  | 
Gründung  der  lierliner  Physikalischen  ne>ell- 
schaft.    Und  seit  1845  bat  dieselbe  das  frei- 
willig übernommene  Amt  mit  ihren  Fortschritten 
der  Physik  zum  Segen  der  Physik  verwaltet. 

Das  Streben  nach  Vollständigkeit  und  die 
Grösse  der  gestellten,  fast  nur  auf  die  selbstlose 
Hingabe  der  Mitarbeiter  angewiesenen  Aufgabe,  ! 
!)t!\virktr,  dass  allmählich  /.uivcheii  dem  l?e-  j 
richtsjalir  und  dem  Au^gubcjahr  eine  betracht- 
liche Phasenverschiebung  eintrat,  die  in  unserer 
schnellarheitenden  Zeit  den  Wert  de>  Werkes 
in  mancher  Hinsicht  illusorisch  machte. 

In  der  That  entstand  denn  auch  in  den  Bei- 
blättern 7.U   den   .Annalen  der  Physik  ein  Pa-  ; 
raliciunternehmen,  welches  seit  1876  mit  all- 
monatlichen Heften  den  physikalischen  Reporter- 
dienst versieht. 

So  wertvoll  heute  jedem  Physiker  die  Bei- 
blätter sind,  so  machen  sie  und  machten  sie  doch 
die  Fortschritte  nicht  entfernt  entbehrlich.  Sic 
müssen  stets  einen  ephemeren  und  provisori- 
schen Charakter  tragen,  je  schneller  sie  berichten. 
Denn  mitten  in  dem  Gt\v(>;^'e  tler  litterarischen 
Erscheinungen  lässt  sich  kein  Kubepunkt  des 
Urteils  gewinnen,  ja  es  lässt  sich  bei  der  grös- 
seren oder  kleineren  Zeit,  die  jede  Zeitschrift 
braucht,  um  in  die  Hand  des  Heferenten,  und 
die  wieder  jedes  Referat  aus  der  Hand  des 
einzelnen  Mitarbeiters  braucht,  um  zur  Sammel- 
stelle zu  gelangen,  nicht  eiimial  auf  eine  chro- 
nologi.sch  richtige  Anordnung  des  Stoffes  rechnen. 

Anders  mit  dem  Jahresbericht,  cler  in 
Ruhe  zusammengestellt  wird,  wenn  das  Jahr 
vorbei  ist.  Hier  hat  man  .schon  ilie  höhere 
kritische  Warte.  Man  übersieht,  welches  die 
Hauptweücn  wrirrn,  die  gezn;;fn  kamen  und  die 
das  mehr  nebensächliche  veiuiricnde  Gekräuscl 
längst  aufgenommen  haben.  Kurz,  es  lässt  sich 
aus.ser  einer  fluchtigen  Einordnung  in  Fächer, 
wie  sie  die  Beiblätter  leisten,  auch  eine  sorg- 
fältige Ordnung  innerhalb  der  Fächer  selbst  er- 


3.  Jahrgang.  Ko.  15. 


zielen  und  eine  gewisse  Wertbezeichnung  jedes 
Stückes  vornehmen,  entsprechend  der  Rolle,  i!f" 
CS  in  der  weiteren  Entwicklung  gespielt  h.n 
und  voraussichtlich  zu  spielen  berufen  ist.  Das 
leisteten  die  Fortschritte  stets  iibrr  (!ir  P, -i- 
blätter  hinau.>  und  das  leisten  mehr  oder  weniger 
auch  die  vorliegenden  Bände.  Ob  sie  es  nicht 
noch  weitgehender  erreichen  könnten  und  ob 
sie  nicht  gerade  ihren  Schwerpunkt  auf  diese 
Aufgabe  legen  sollten,  sei  sur  Diskussion  gestellt. 
Mir  scheint  das  jedenfalls  ein  Ziel,  welches  mit 
Rücksicht  auf  die  Beiblätter  vielleicht  wichtiger 
ist,  wie  das  von  dem  energischen  Vorstande  end 
den  L:eschickten  Redakteuren  jetzt  erzielte  Ein- 
bringen jener  zeithchen  Verschiebung.  Dass  man 
in  der  lliat  auch  nach  dieser  Richtung  hin  tu- 
arbeiten  entschlossen  ist,  geht  aus  dem 
werte  zum  Jahrgang  1900  her\-or.  Man  hat  an 
den  Grenzgebieten  energisch  gekürzt  und  stdi 
mchraufdas  rein  Physikalische  beschränkt,  obwohl 
darin  m.  E.  im  dritten  Bande  noch  weiter  hatte 
gegangen  werden  können.  Ist  erst  die  richtit;t' 
Ikschränkung  gefunden,  wird  auch  der  kriti-clien 
Bewertung  d<.r  .Arbeiten  dnrrli  den  Grad  ihrer 
Berücksichtigung;  \  ielleicht  noch  mehr  Aufmerk- 
samkeit gewidmet  werden  können.  Es  wird 
das  natürlich  da\on  abhänt^t-n,  wieweit  man 
Mitarbeiter  gewinnen  kann,  die  ihr  Gebiet  that- 
sächlich  beherrschen. 

Vorerst  darf  dem  Vorstande  der  deutschen 
physikalischen  Gesellschaft  und  der  Aufopferung 
der  Redakteure  und  Mitarbeiter  die  Aneiken. 
muig^  fvir  die  Leistung  nicht  vorenthahen 
werden,  die  darin  liegt,  dass  schon  im  Novem- 
ber 1900  das  Jahr  1899  und  im  Herbst  1901 
das  Jahr  1900  fertlf^'-  vorlig.  Auch  der  Ver- 
lagsbuchhandlung, der  das  Werk  sicher  keine 
Zinsen  trägt,  ist  der  Dank  der  physikalischen 
Wissenschiä  gewiss.  H.  Th.  Simon. 

^Eingci^n^D  1.  i)«2cmber  190t). 


Die  Portsehritte  der  Physik  im  Jahre  1903. 

dargestellt  von  der  Deutschen  Physikalischen 
Ges<  llsrli.ift.     Halbmoiiatlichr--  I .itleraturvtT- 
zcichnis,   redigiert   von    Karl  Schee!  und 
Richard  A.ssmann.  Braunschweig,  Friedrich 
ViewegitSohn.  1902.  Preis fürdenJahrgang4M. 
Die  unter  obigem  Titel  neu  erscheinende 
Zeitschrift    soll    als    eine    Art  VoHäufer  za 
den  jährlich  erscheinenden  ,,I*"ortschritten  Her 
Ph\  sik",  ein  halbmonatliches  Litteraturverzetch- 
niss  nach  Materien  geordnet   bieten.  Ein 
derartiges  L  nternehmen  ist  bei  dem  enormen 
Umfang  der  heuti  ^cn  Litteratur,  der  selbst  da-- 
blosse  Uurchie.stn  eines  ungeordneten  Littenitiir- 
verzeichnis.ses  schon  zu  einer  zeitraubenden  Ar- 
beit macht,  durchaus  mit  Freuden  zu  begrüs*en. 

ümsomehr  ist  es  zu  bedauern,  wenn  durch 
die  Art  der  Ausführung  der  Zweck  des  Unter- 
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Ddimens  emstlidi  in  Frage  gestellt  wird.  Zwei  I 

Umstände  sind   es,   die   hier  störend  ^^•i^kc^. 
Erstens»  die  gänzlich  antiquierte,  der  heutigen 
Systematik  nicht  mehr  entsprechende  Einteilung  | 
der  Kapitel.    Die  Einteilung,',  die  mit  derjeniffen  ' 
der  grossen  „Fortschritte"  übereinstimmt,  ist  | 
seit  Jahrzehnten  niemals  emenert  worden,  son-  | 
dern  stets   nur   durch   mehr  uder  weniger  ge- 
schickte JBioschachtelungen  erweitert   worden;  1 
die  Folge  davon  ist  es,  (ia^s  gewisse  zusammen-  | 
gehörige  Erscheinungsgruppen  in   den  ,,Fort- 
•ichritten"    gänzUch   auseinandergerissen  sind, 
während  andererseits  Dinge,  die  nichts  mitein-  | 
ander  zu  thun  haben,  in  einem  Kapitel  zu-  . 
sammenstehen.  Einige  Beispiele  mögen  dies  er-  | 
läutern:  Man  will  sich  über  die  Elektronen-  • 
theorie  informieren:  hicrhci^ehörige  Arbeiten  t 
finden  sich  in   lieft   i:    i,  unter  Optik  >5  14  '. 
Phosphoreszenz  und  l-luoreszeuzy  vvu  man  die 
Bec(]uerelstrahlen  recht  unglücklich  eingcschach-  • 
telt  hnt;  2.  unter  Warme  f!;  ij  22b  (Sieden  und 
bubliniicrcn,Kondensatiunj  nämlich  die  Arbeit  von 
W.  Leume,  Wirkung  von  Ionen  auf  den  Dampf-  | 
strahl  u.       w.;  3.  unter  Elektrizitätslehre  i?  31  ^ 
lElektrischc  Maasse  und  Messungen),  wo  ver-  , 
schiedene  Arbeiten  über  leitende  Gase  stehen,  I 
^35  (Elektrisches  Leuchten),  %  36  (Magnetis- 

Ähnlich  geht  es  mit  den  Arbeiten  über  ' 

die  Temperatur>trahtnn;^-,  ilie  man  je  nacli  dt:m 
beobachteten  Spektralbereich  und  je  nach  der  , 
Beobachtungsmethode  (ob  photometrisch  oder  1 
bolometrisch),  in  4|  12  (SpektrumJ,  §  13  il'lnjto- 
metric)  oder  aber  in  §  20  (Thermometrie)  und  ^ 
§  24  b  (Wärmestrahlung)  zu  suchen  hat.  | 

Auch  für  die  andere  Folge  der  verahelcti 
Einteilung,  das  Zusammenlegen  gänzUch  ver- 
schiedener Dinge  in  einen  Paragraphen  liessen  sich 
viele  krasse  Beispiele  anfuhren:  Was  haben  z.  H. 
die  rein  elektrochemischen  Betrachtungen  von  , 
G.  C.  Schmidt  über  die  Färbung  von  Salzen  ' 
durchKathodenstr  i  1;  mit  „elektrischem Leuch- 
ten" (ji  35)  zu  thun,  uder  die  Arbeit  des  Re- 
ferenten über  die  scheinbare  Masse  der  Elek- 
tronen mit  „Phosphoreszenz  und  Fluoreszenz' r 

All  diesem  würde  schon  genügen,  um  den 
I.e>rr,  wenn  er  nichts  übersehen  will,  in  die  Not- 
^^etl  ligkeit  zu  versetzen,  doch  immer  das  ganze  I 
Heft  darch/nlrsen. 

Noch  schhmmer  wird  das  Ganze  aber  da-  j 
durch,  dass  die  Verteilung  der  Arbeiten  in  die  ein- 
zelnen Para;_,rraphfn  auf  (Irund  der  \  orhandcncn 
Einteilung  nicht  einmal  konsequent  durchgeführt 
ist;  es  scheint,  als  ob  seitens  der  Redaktion 
im  wesentlichen  nach  S'iihw orten  .'earlieitet 
wird.  Das  Wort  „Elektromagnetismus"  im  Titel 
einer  Arbeit  scheint  zu  genügen,  um  die  Ein- 
ordnung in  >;  37  (Elektromagnetismus  etc.)  zu 
rechtfertigen;  was  hätte  sonst  die  Arbeit  von 
E.  Cohn  „Über  die  Gleichungen  des  elektro- 


magnetischen Feldes  fUr  bewegte  Körper^'  dort 

zu  ihun'  Sie  fjfchört  ebenso  wie  die  beiden 
andern  in  Heft  1  37  genannten  Arbeiten  nach 
§  25. 

In  Heft  4  findet  sich  par  eine  Arbeit  von 
O,  W.  Richardson  „On  the  negative  radiation 
from  hot  platinum".  (Es  handelt  sich  um  Ab- 
gabe negativer  ElektrizitätttJ  unter  §  24b 
(Wärmestrahlung !  1) 

Zusammenlassend  kann  nur  gesagt  werden: 
Ein  an  und  für  sich  nützliches  Unternehmen, 
das  jedoch  nur  dann  gedeihen  kann,  wenn  sich 
die  Leitung  desselben  zu  einer  gründlichen  Re- 
form der  unhaltbar  gewordenen  Einteilung  ent- 
schliesst  les  wäre  das  wohl  eine  dankbare 
Aufgabe  fiir  den  wissenschaftlichen  Ausschuss 
der  Physikalischen  Gesellschaft)  und  wenn 
andererseits  die  Redaktion  mit  etwas  grösserer 
Sorgfalt  gehandhabt  wurde.  |Die  letzten  Hefte 
scheinen  in  dieser  Hinsicht  übrigens  bereits 
einen  gewissen  Fortschritt  aufzuweisen.] 

W.  Kaufmann. 
(Eingegangen  35.  Mire  1902.) 

K.  Zulkow^ski,  Zur  Erhärtungstheorie  der 
hydraulischen  Bindemittel.  (Sonderabdruck 
aus  „Die  chemische  Industrie".)    8'*.    95  S. 

Berlin,  R.  Gärtners  Verlag,     iwi.    M.  2.--. 

Das  Ziel  des  Verfassers  war  die  Konstitu- 
tion und  Eigenschaften  des  Cementes  aufzu- 
klaren, um  dem  Cenienttechniker  eine  verläss- 
liche wissenschaftliche  Grundlage  dieses  Indu- 
striezweiges zu  geben.  Da  die  Abhandlung 
etwas  aus  dem  Rahmen  der  Physikalischen 
Zeitschrift  herausfallt,  so  kann  sie  nur  kurz  be- 
sprochen werden. 

Um  die  Zusammensetzung  des  Cementes  zu 
ermitteln,  wurden  die  einzelnen  Bestandteile, 
welche  denselben  zusammensetzen,  unter  grossen 
Schwierigkeiten  einzeln  dargestellt,  genau  unter- 
sucht und  namentlich  die  Wc^'^ermeni.fen  be- 
stimmt, welche  diese  Kurjier  ho  ihrer  v  ollstän- 
digen Erhärtung  binden.  Der  Verfasser  stützt 
-eine  An,d\ sen  und  Theorien  in  allen  Fällen 
tladiircii,  dass  er  analoge  Verbindungen  herstellt, 
bei  denen  ein  Element  durch  ein  anderes,  nicht 
im  Cement  enthaltenes  ersetzt  wird  z.  B.  Cal- 
cium durch  Baryum,  Aluminium  durch  Eisen 
u.  s.  w.  und  nachweist,  dass  dieselben  sich 
ebenso  verhalten,  wie  die  einzelnen  Bestandteile 
des  Cementes.  Das  Verfahren  bestand  darin, 
dass  die  einzelnen  Bestandteile  z.  B.  CaO  und 
.SV  C^,  zn-annnengeschmolzen  wurden;  die  mehr 
oder  weniger  gelungenen  hydraulischen  Produkte 
wurden  fein  pulverisiert,  mit  Wasser  zu  einer 
bildsamen  .M  i->se  angerührt  und  daraus  Ideir.ere 
Ballen  geformt,  die  mindestens  i  Monat  in  mit 
Wasser  gefüllten  und  verscUossenett  Pulver- 
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gläsern  aufbewahrt  wurden.  Dabei  wiinlc  cUr 
Grad  der  Erwärmung,  die  Zeit  der  Bindung  und 
endlich  der  erlangte  Härtegrad  beobachtet. 
Nadl  beendeter  Erhärtung;  wurde  die  Menge 
ties  aiiff^enommenen  Hydratwassers  bestimmt, 
in  vielen  Fällen  wurde  auch  der  Gang  des  Hy- 
dratisierungsprozesses bestimmt. 

Wenn  z.  B.  Kieselsäure  und  Caiciumoxyd 
im  Verhkllm.s  1  :  2  zusammengeschmolzen  wer- 
den, so  entsteht  das  Dicalciammetasilikat 
Si  O.,  ■  2  CaO.  Gleich  nach  seiner  Darstellung 
zerrieselt  es  und  zeigt  keine  hydraulischen  Eigen- 
$;chaften;  wird  es  aber  abgeschreckt,  so  resul- 
tiert eint-  kräftige  hydraulisrhc  Vcibindunr:. 
Dies  erklärt  sich  daraus,  dass  zwei  Modifika- 
tionen sich  bilden,  das  inaktive  OrthosiUkat: 


Si 


0>Ctt 

0 


und  das  aktive  basische  Metasilikat: 

wird  das  letztere  mit  Wasser  zusammengebracht, 
SO  findet  lbk;önde  Reaktion  statt: 

^<^oSl        -  5i<g>Gr  +  Cn  0,  JV, . 

Es  entsteht  also  Monocaktummetasilikat,  ein 

Körper,  der  ein  bedeutendes  Quellungsvermögen 
besitzt,  welches  durch  Kalkwasser  und  die 
Lösungen  von  Ätzalkalien  und  Baryt  noch  ge- 
steigert wird.  „Die  Erhärtung,  welche  das  Pul- 
ver des  Dicalciummetasilikates  erfahrt,  i.st  somit 
dar.iuf  zurückzuführen,  dass  bei  der  Einwirkung 
des  Wassers  das  Monocalciummetasilikat  ent- 
steht, welches  im  Wasser,  besonders  im  Kalk- 
wasser quillt  und  die  Poren  der  feuchten  und 
starr  gewordenen  Masse  mit  steigendem  Drucke 
anrullt.  I's  darf  jedoch  nicht  übersehen  werden, 
dass  auch  das  entstehende  Kalkhydr.1l  viel  ^uni 
Erhärten  betträgt.  Es  ist  also  der  innere  Druck, 
welcher  die  einzelnen  Teilchen  vereinigt,  ge- 
radeso wie  durch  den  äusseren  Druck  einer 
hydraulischen  Presse  feuchte  pulverige  Sub- 
stanzen zu  einem  kompakten  (ianrcn  vereinigt 
werden  können.  Eine  derartige  yueilung  kann 
natürlich  nur  dann  eine  Erhärtung  berbeHuhren, 
wenn  die  quellende  Masse  an  ihrer  weiteren 
Volumzunabme  gehindert  wird.  Wenn  also  die 
Quellung  einer  in  Breiform  befindlichen  hydrau- 
lischen Substanz  .«^tattniidef ,  'o  dehnt  iler  innere 
Druck  sie  nach  allen  Seiten  auseinander  und 
das  Ganze  zeigt  wenig  Zusammenbang." 

Dies  ist  im  wesentlichen  die  Thi  .  rie  der 
Erhärtung  des  Verfassers.  Mag  man  über  die- 
selbe denken,  wie  man  will  —  nach  Ansicht 
des  Referenten  bedarf  sie  noch  der  Klärimg 
— ,  jedenfalls  kommt  dem  Verfasser  das  Ver- 
dienst zu,  die  einzelnen  Bestandteile  des  Ce- 
mentes  genau  untersucht  und  ihre  Eigenschaften 


festgestellt  zu  haben,  derart,  da'---  wenn  nun 
einen  Cement  analysiert,  man  mit  Hilfe  der 
Formeln  des  Verfassers  genau  berechnen  kann, 
wieviel  Wasser  derselbe  bindet.  Die  so  be- 
rechneten Zahlen  stimmen  sehr  gut  mit  den 
beobachteten  überein,  so  dass  die  chemisdien 
Prozesse,  welche  die  Erhärtung  begleiten,  jeden- 
falls aufgeklärt  sind.  G  C.  Schmidt. 

'  ■"4;^-i;-'--i;'-:"      Februar  190*.) 

J.  Zacharias,  Die  Akkumulatoren  zur  Auf- 
speicherung des  elektrischen  Stromes, 
deren  Anfertigung,  Verwendung  und  Betrieb. 
2.  vollständig  umgearbeitete  und  beträchtlich 
vennehrte  Auflage,  gr.  8".  XII  u.  724  Seiten 
mit  294  Illustrationen.  Berlin,  Hermann 
Costenoble.    190 1.    M.  32.—-. 

Beginnend  mit  einer  geschichtlichen  Über- 
sicht über  die  vor  1881  gemachten  Beobach- 
tungen über  Pi  ilarisations-Zellen,  die  im  wesent- 
hchen  dem  Werke  von  J.  Sack  entnommen 
ist,  und  einer  Einleitung,  welche  die  Verwend- 
ungsarten lind  Grundbedinq"tm^en  des  Akkumu- 
lators hervorhebt,  ordnet  der  Verfasser  seinen 
StoflT  in  vier  grössere  Abschnitte: 

a)  Konstruktion  der  .'\kkumulatoren, 

bj  Material  künde  und  Chemie, 

c)  Herstellung  der  Aklomiulatoren, 

d)  Bau  von  Batterien  und  Apparaten. 

Besonders  reichhaltig  ist  die  im  ersten  Ab- 
schnitt gebrachte  Zusammenstellung  der  älteren 
und  neueren  l^lattenkonstruktionen  mit  ausführ- 
lichen Abbildungen  ne  bst  Angaben  über  Dimen- 
sionen und  Leistungstain^'keit  derselben.  Femer 
ist  in  diesem  Abschnitt  dem  Einbau  der  Platten 
und  den  verschiedenartigen  Konstruktionen  der 
Zellen   ein   längeres  Kapitel   mit  zahlreichen, 
den  Text  wirksam  ergänzenden  Abbildungen 
gewidmet.    In  gleicher  Weise  befriedigt  drrch 
seine   Reichhaltigkeit   der   mit   „HcrstcIIuiiL, ' 
(iberschriebene     dritte     Abschnitt.  Derselbe 
bringt  allgemeine  .\ngaben  über  Fabrik  und 
Laboratoriumseiiuichtungen,  über  Formen,  Giess- 
und   .Schmiermaschinen,  über  das  Formieren 
der   ein/eliun   Plattcntypen,  endlich  eine  hc- 
sonders  für  den  iechniker  wertvolle  Übersicht 
über  die  bei  der  Aufstellung  von  Batterien  zu 
verrichtenden  Arbeiten,  wie  Isolieren  der  Ge- 
lasse, Löten  mit  WasserstoiTapparat  u.  a.  Der 
gleiche  Abschnitt  enthält  ferner  in  einem  Ka- 
pitel, ,,rii;rr-~tu-luinL;  der  Zellen"  überschrieben, 
eine  Zusammenstellung    von  Untersuchungen 
älterer  Forscher  über  einige  Sekimdärerschein» 
uiiLjen  beini  Elektrolysicren  v<>\\  .Schwefelsäure, 
und  behandelt  im  vorletzten  Kapitel  ausfuhrlich 
die  mit  dem  NutzeflTekt  des  Akkumulators  zu- 
sammenhängenden Fragen,  während  das  letzte 
Kapitel  Fingerzeige  über  die  Aufstellung  von 
Preislisten  und  Daten  über  die  Fabrikationskosten 
einiger  Typen  bringt 
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Findet  sich   schun   im   dritten  Abschnitt 

manches,  was  unter  die  allgemeine  Überschrift 
nicht  passt  und  übersichtlicher  j^esondert  be- 
handelt  worden  wäre,  so  ist   dies  im  vierten 
Abschnitt  über  „Raii  von  Batterien  uiul  Appa-  ■ 
raten"  noch  luthr  der  Fall.  .W  hcii  Schaltungen, 
Schaltapparaten,    Einrichtung    \  un  Akkumula-  | 
torenraumen  behandelt  der«^elbc  in  ciiu-m  „Die 
Vcr^vendung  der  Akkumulatoren"  uberschrie- 
henen  Kapitel  das  Zusammenarbeiten  von  Lade-  I 
mjLschine   und   Motor  mit  Batterie,  ferner  die 
an  Akkumulatoren  in  verschiedenen  Betriebs-  , 
arten  gemachten  Erfahrungen  an  Hand  von  j 
<!rr  Praxis  entnommenen  Beispielen,  die  jedoch 
mit  wenigen  Ausnahmen  der  Zeit  vor  1892 
entstammen  und  daher  kaum  mehr  geeignet 
sind,  iibcr  rltn  hciitiq;cn  Stanc!  der  Akkumula- 
torentecbnik  ein  richtiges  Bild  zu  geben.  | 

Was  der  Verfasser  im  Vorwort  verspricht: 
„hauptsächlich  der  konstruktiven  Anordnung,' 
und  Ausbildung  der  einzelnen  Teile  den  grössten 
Raum  zu  geben,  wahrend  rein  theoretische  Kt- 
Örlcrungen  möglichst  eingeschränkt  werden 
sollen,"  hält  tias  Werk.  Fast  alle  in  das  Ge- 
biet der  Akkumulatoren  schlagenden  tcchni-  ' 
sehen  Fragen  werden,  wenn  auch  meistens  in 
wenig  übersichtlicher  Anordnung  uml  uhnc  ge- 
nügende Berücksichtigaiv.;  der  K  l/Aca  Jahre, 
gestreift,  während  die  thcurcti-t hen  Kapitel 
eine  etwas  stiefmütterliche  Beliaiidlun;:,'  <tent- 
iicli  erkennen  lassen.  So  wirken  tiit  im  zweiten 
Abschnitt  „Materialkunde  und  Chemie"  ohne 
eigene  Kritik  vnn  scitm  des  \'trfa>'-cr-i  '^c- 
gcbenen  I  heorien  über  die  Chemie  des  Akku- 
mulators eher  verwirrend  als  aufldärend;  insbe- 
sondere sind  die  ebendaselbst  gebrachten  phy.si- 
»üilischen  Grundbegriffe  mit  grosser  Vorsicht  , 
m  studieren,  indem  sie  nicht  nur  mehrere 
störende  Druckfehler,  sondern  direkte  rnriehti- 
keilen  enthalten.  C.  Dcguisne. 

(EiDfecungcn  27.  Fefafiutr  1902.  | 

Etzold,  Zeitbestimmung  mittels  des  Pas-  ' 

sage-Instruments.  -r.       ry;  S.  mit  37Figuren. 
Leipzig,  \V.  Diebcncr.     1901.    .M.  2.-  . 

Das  vorliegende  kleine  Werkchen  wendet 
''Jch  niclit  an  Astronomen  vom  Fach,  son- 
dern an  alle  diejeniqcn,  welche  für  gewerbliche 
Zwecke  oder  aus  Litbe  zur  Sternenkunde  ge- 
naue Zeitangaben  zu  haben  wünschen.  Beson- 
ders ist  daher  in  sehr  elenientartr  Weise  das 
Problem  der  Zeitbestimmung  mit  kleinen  Durch- 
^angsinstnimenten  namentlich  solcher,  wie  sie 
die  auf  diesem  Gebiet  >ehi  rühmlichst  bekannte 
G.  Hey  de  in  Dresden  herstellt,  behan- 
delt Zahlreiche  Diagramme  und  Abbildungen 
Weh  kleiner  Instrumente  erläutern  den  Text  in 
zweckmässiger  Weise.  Dass  es  in  einer  solchen, 
einem  Laien  veriassten  Anleitung   nicht  1 
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überall  ohne  kleine  Ungenauigkeiten  abgeht,  soll 
flcni  Werkchen  aber  durchaus  nicht  zum  Vor- 
wurl  ;.;cmaoht  werden.  An  verschiedenett  Stellen 
sind  Angaben  über  Preis  u.  s.  w.  der  spezidien 
Heyde  sehen  Instrumente  eingeflorhten, 

L.  Ambronn. 
(Eüi^egAiif;«!  16.  MSn.  190s.) 

F.  Giesel,  Über  radioaktive  Substanzen  und 
deren  Strahlen,  gr.  8**.  28  S.  Mit  4  Ab- 
bildungen (Sammlung  chemischer  und 
chemisch-technischer  Vorträge  Vll,  L) 
Stuttgart,  Ferdinand  Enke.  1902.  M.  t,20. 

Mit  historischen  Betfaditungen  über  die 
Entdeckung  dieser  Strahlen  bannend,  be- 
spricht der  Verfasser  kurz  die  verschiedenen 
Nachweis-  nnd  Me'->nu;'di<)den  dirvt-lhen.  Ein- 
gehender wird  sodann  die  Radioaktivität  des 
Uran,  Thor  und  deren  Mineralien  behandelt,  so- 
wie der  aus  Pechblende  gewonnenen  Substanzen: 
einiger  Gase,  Polonium,  Radium»  Aktinium,  eini- 
ger noch  nidit  mit  Sicherheit  erkannter  Stoffe 
und  des  Radiobleis.  Weiterhin  spricht  der  Ver- 
fasser über  die  Schwierigkeit  der  Darstellung 
dieser  Stoffe  und  über  dieSpektraluntcrsuchungeu, 
die  als  neues  Element  unter  den  radioaktiven 
Körpern  nur  das  Radium  ergeben  haben.  In 
den  nächsten  Kapiteln  werden  die  Eigenschaften 
der  Strahlen  behandelt:  ihre  Phosphorescenz- 
wirkiMV^',  ihre  chemischen,  ph\  -i  iluj;^ischen  und 
physikalisclitii  Wirkungen,  derEinlluss  der  Tem- 
peratur, die  Einwirkung  des  magnetischen  Feldes 
'durch  einiiye  Abbildungen  erläutert),  des  elek- 
trischen Feldes  und  die  von  P.  und  M.  Curie 
nachgewiesene  elektrische  Ladung  der  einen 
Strahlenart.  Das  let'/te  Kapitel  bespricht  noch 
ausführlich  die  induzierte  Radioaktivität,  ein 
Ausdruck,  der  vom  Verfasser  in  „eingeführte" 
Radioaktivität  verdeutscht  ist.  Die  besnndtre 
Eigenschaft  der  Luft  als  Träger  der  Induktion 
wird  eingehend  erörtert.  Die  Arbeit  schliesst 
mit  einer  Ik-tr.iclitunL;  iiKei  rlie  N'a'.ur  der  Bec- 
querelstrablen,  deren  Energiequelle  uns  vorlaufig 
noch  ein  ungelöstes  Rätsel  ist. 

Was  die  Litteraturangaben  betrifft,  .so  dürften 
dieselben  nicht  in  allen  Punkten  vollständig  sein. 
In  dem  Kapitel  über  chemische  Wirkung  der 
radioaktiven  S  iljvt mxen  wird  z.  B.  über  Fär- 
bungen von  Steinsalz,  Bromkalium,  Flussspat 
u.  s.  w.  durch  Radium-  und  Kathodenstrahlen 
gcsproriirn,  ohne  dass  die  einschlägigen  wich- 
tigen Arbeiten  von  F..  W  iedemann  nnd  G  <'. 

Schmidt  erwähnt  wertlen.  M.  Reich. 

(I£iiig(^aB(en  S.  Min  191».) 

G.  -A  Hemsalech,  Rechcrches  experimentales 
Burles  spectres  d'^tincellea.  XVf  und  138  S. 

Paris,  Librairie  scientifique  A.Herman n,  1 901 . 
in  einer  Reihe  von  Arbeiten,  die  der  Ver- 
fasser teils  allein,  teils  in  Gemeinschaft  mit 
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Sch  11  st  erVeröffentlichte,  winden  Verbuche  und 
Methoden  beschrieben,  die  in  die  verwickelten 
Verhältnbs«  im  elektrischen  Funken  eine  Ein- 
sicht (^'ewahren  sollten,  und  in  die  Al)liani,ä;^'-- 
keit  des  vom  I-unkcn  gelieferten  Spektrunis 
von  den  \'argängen  in  demselben. 

Spezieil  bearbeitete  Verfasser  wohl  als 
Hauptfrage,  die  Änderung  der  relativen  inten- 
atäten  der  Spektrallinien,  me  sie  durch  Ein- 
schalten verschiedener  Selbstinduktionen  in  den 
Kreis  der  Funkcnstrcckc  bewirkt  wird.  Auf 
Grund  dieser  Untersuchungen  Kel^ifg  es  dem 
Verfasser,  die  Linien  in  drei  Gruppen  mit 
charakteristischen  Eigenschaften  zu  teilen;  Linien, 
die  mit  Veraithrung  der  Selbstinduktion  rapid 
an  Intensität  verlieren,  solche,  die  kontinuier- 
lich, aber  langsam  scli\\  iicher  werden,  und  solche, 
die  zuerst  schwacher  werden,  ein  Minimum  er- 
reichen, dann  wieder  bis  zu  einent  Maximum 
stärker  werden,  um  dann  von  neuem  ib/.uh' as^cn. 

Diese  mannigfachen,  zum  grbssten  i  eile  in 
den  leisten  Mnden  der  Comptes  rendus  und 
des  Journal  de  physique  veröffentlichten  Ar- 
beiten sind  im  vorliegenden  Buche  zusammen- 
gestellt; die  Versuchsanordnungen  werden  ein- 
gehender beschrieben  und  ein  detailliertes 
Zahlenmaterial  gegeben.  Bei  den  Versuchen 
über  den  Funken  selbst  sind  diejenigen  von 
Feddersen  und  J.  J.  Thomson  in  den  Text 
mit  eingefu|[t. 

Ein  werterer  Teil  des  Buches  enthält  die 
Funkenspektren  von  14  Metalien  nach  eigenen 
Messungen  des  Verfassers,  denen  die  Zahlen 
anderer  Forscher  über  die  jeweilig  gleichen 
Gegenstände  gegenüber  gestellt  sind,  mit  An- 
gabe der  Intensitäten  im  Bogen,  gewöhnlichen 
und  oszillierenden  Funken,  ferner  das  Luft- 
linienspektruni,  wie  es  sidk  bei  den  Aufnahmen 
mit  den  verschiedenen,  die  FunkLiistreckc 
bildenden  .Metallen  mitpholugr.ipliicrl  und  das 
StickstofTbandenspektrum  des  negativen  Poles. 

C.  Fritsch. 

I  l'.iiigcgaiigcu  aiu  24  Februar  190^.1 

E.  Vogel,  Taschenbuch  der  praktiachen Photo- 
graphie.   8.  und  9.  Auflage.    12*.  VI  u.  319 

Seiten  mit  vielen  Abbildungen  u.  7  Tafeln. 

Berlin,  Gustav  Schmidt.  1901-  M.  2.50. 
E.  Vogels  Taschenbuch  der  Photographie 
hat  sich  ilurch  seine  friilu-ren  seit  tSoi  er- 
schienenen Autlagen  einen  solch  grossen  Kreis 
von  Freimden  erworben,  dass  es  einer  beson- 
deren I  !  I  n  hlung  der  neuen  Bearbeitung  kaum 
bedarf.  Die  Anordnung  des  Stoffes  ist,  wie 
früher,  durchaus  iibersicbtUch,  die  Darstellung 
klar  und  durch  instruktive  Abbildungen  unter- 
stützt. 


Leider  ist  der  Verfasser  vor  einigen  Mo- 
naten seinem  V^ater  H.  W.  Vogel  allzufhih  im 
Tode  nachgefolgt;  möge  das  vorliegende  Werk- 
chen  dem  \  t  rdienst  \  ciüen  I'nr-cluT,  lUni  Er- 
finder der  Celkiloid-Films,  bei  allen  Freunden 
der  Photographie  ein  dauerndes  Andenken 
sichernl  Karl  Schaum. 

^bioKcgKi>S«n  tun  16.  Fcbniar  190s./ 


Wie  seit  IXngercr  Zdt  io  C<fttiiigeD,  solleo  mA  in  der 
Berliner  l'niversttät  ia  die«em  Sommersemettet  itm 

ersten  Mulc  Vorlcsangen  Ober  MaschinenkiiDde  fttt 
Chemiker  abKcli.iltcii  werden.    Mit  dieser  Aufjj;)be  ist  vom 

f>rcus*i^clieii  KuUu'^ministcrium  Kcjjieruiißsr : t  v  Ilicriiijj  be- 
traut w»(rdco.  l>ie  Vorlesungen  sollen  vier  Ilz.ijf>t.ib«chi.i(tc 
bch.ntideln.  licsoiuler;  wird  tl  ru  i  \\  rrt  K'='<^K'.  'l^"'-'' 
{jTDsscu  Zü(Jen  ein  (*bcrl)licV.  '  m  ?  ilu:  wichtijjsteii  I'x  cn  ilti 
Maschincuwcsciis  fjcboten  wi  rOrn  ■.'  II.  Im  ersten  Abschiiitle 
der  Vorlesungen  snllen  die  KfiiUni.iSichiiieii  behandelt  »cfdeii. 
1  >cr  zweite  Abnchnitt  ist  den  Arbeilsmi-^chinen  im  alljjc- 
iiicinen  {»ewidmel.  Ilicr  sollen  die  Maschijicn  zur  H'ibei- 
schafTunjf  der  Materiilieii  und  die  Eiiiriohliingen  7ur  Forn> 
verüiideruhg  besprochen  werden.  Dann  sollen  die  M  sch- Uüd 
Trcniivorrichtiiiij^eii  sowie  die  Mittel  'ur  K.Hlte-  und  \V:iroie- 
licferuiij;  erörtert  wer<lcn.  Zum  Schlüsse  werilcn  muslcr- 
gtdtijje  Anlagen  geschildert  utid  in  Rxkursioiicn  btsichtigl. 

Die  Jiiilreivcrsamiuluug  der  Deutschen  Elektiocbe- 
mischeD  Gesellschaft  fiodet  am  9.  vnd  10.  Mai  in 
Wttrsbiirg  «Uitt. 


Personalien. 

(Die  HeiaurfSber  bitten  die  Herren  FacbgeBOMCD,  der 
Redalrtion  von  eintretenden  Änderungen  mS^licliSt  Md 

Mitteilung^  tu  machen.) 

Die  Professur  für  Maschinenbau  an  der  Tech'oscheii 
H  i.li  1  hulc  7U  Aachen  ist  dem  Keg  eningsbaume  ster  Obcr- 
gctiiniaiin,  die  l'rofessor  für  HiUtenkttudc  au  der  Ikrgaka^ 
demie  7u  l'reibcrv;  dem  diplom.  HUtteiiingeDieiir  Schiffacr 
übertra(.;en  wotilen. 

clcr  L  niversitiit  Graz  wurde  Ferd i  n an d  Ilei ii rieh 
als  rrivatdofcnt  fiir  (  hcmie.  an  di.r  rechnischen  Uocb&cbule 
ru  Manchen  M.irtiii  Kntta  .nls  Privatdoceol  Aür  «agemiidte 
und  reine  Mathematik  /ugclas^en. 

Der  l'rnfcssor  der  <.  hemic  an  der  Universität  St.  Peters- 
burg Mcnschutkin  ist  in  den  Ruhestand  getreten  der 
fcssiir  der  Mathematik  an  der  Universität  l.eiden  vanGeer 
wird  mit  Ende  de<  Semester*  die  Profcssur  Miederle^jen. 

Am  19.  Ai)ril  starb  der  Professor  der  Chcm  c  uud  Vor- 
sWhnr  d«  CheiDiscbeD  laadtuts  an  der  t'tüvenitJit  TbbisKCa, 
Freiherr  von  Feclmann,  an  12.  April  in  Paris  der  Pro- 
fessor der  Physik  an  der  ^cole  polyteehnique,^  M  fred  Co  reo. 

Die  StaattminiMer  von  Weimar,  Meiniogen,  Allcahet 
und  Gotha  haben  dem  PtoC  Abbe  ihren  Dabk  1b  die  leidK 
Zuwendung  der  Karl-Zetss-Stiftvng  an  die  Univenitit  aiu* 
gestiriU-hen  und  ihm  dabei  die  folgende,  darch  ihren  IbiMlt 
ausscrgcwohnliche  und  chniakteristische  Adresse  ttlicnetchl: 
,,l>em  genialen  Förderer  der  Wissenschaften,  dem  opferfieu- 
digen  (iniiidcr  der  Karl-Zciss-Sliftung,  dem  wahren  FreBsd« 
der  Uhiversit.at  lei,a,  Herrn  Prof.  Hr.  Abbe  in  leua.  sprechni 
für  seine  hochgosinnic  Mitwirkung  bei  Neugcstaltnnu  de: 
akademischen  Hetoldungsverlintiii",-  1  t  i;r  «-shcrjoglich  •Ju'J 
hei/oglich  sjichsischen  Staatsminisierieii  hierdurch  D.nik  .iin. 
Ancrkirhuun),'  aus." 

l)en  7 wi.lft.ausend  Mark-Preis  der  Jlamburgt' 
Otto  Vahlbruch-btiftuiig  hat  in  diesem  lahre  Prof  I^r 
Ludwig  liolt/mnn»  in  Leipzig  fUr  seine  Theorie  der  Gx-f 
eihalteii- 

Die  Gcsellsch  ilt  der  Wissenschaften  in  Cbrütiaoia  w»biff 
m  auswärtigen  Mitglij-dcm:  Prof.  van  t'Hoff  in  BciUnr  Prat 
Ahegg  in  Breslau,  VtoL  Haun  in  Wien. 


ffir  die  RrtaliWrn  iciaiitwerdidi  fnU^^n  Dr.  II.  1  h.  Simon  tn  Ofutiniten  —  Vcrbg  von  $.  Hirtel  in  Icitwic. 

Druck  von  Auguhi  Pries  In  Leipzig. 
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H.  Xrfi<»,  Stermkope  für  gioMW 

Bader.   S.  361. 
E.  W{eeb«rt,  PolirHclitlMobidi- 

tcQgen  in  Göttiiigen.'  S<  365. 
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W.  B.  V.  Czudnochowski,  Univer- 
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Schldfdimbt  und  rcgclbarea  Vgr- 
•chaltwidentaud.   S.  374. 

S.376. 
S.37*. 


OR IGINALMITTEI  LUNGE  N. 


Die  schilTbautechnische  VersucllSftbteilunK 
Norddeutschen  Lloyd  in  Bremerhaven. 

Von  Joh.  Schütte. 

Vieles  ist  bereits  übtr  die  Versuchsstation 
des  Norddeutschen  Lloyd  in  Hrenu-rhaven  j^e- 
schrieben  worden,  auch  mehr  j,a;rtdet.  Da  mm 
manches  von  dem,  was  geschrieben  und  gereckt 
wurde,  nicht  gnnz  mit  den  Thatsachen  in  l",iii- 
Idang  zu  bringen  ist,  so  mag  man  mir  gestatten, 
in  kurzen  Zügen  eine  Beschreibung  der  Station 
lind  der  Vorgänge,  die  sich  in  ihr  abspielen, 
zu  liefern. 

Die  Thcuricn,  welche  sich  inii  dem  Schiffs- 
widerstande befa^sen ,  sind  sehr  mannigfaltig, 
chen*;n  mannigfaltig  sind  die  Resultate,  weicht' 
i-ie  liefern.  Eins  haben  bie  gemein,  sie  stim- 
men alle,  sobald  nur  der  passende  Koeffizient 
;,,'ewahlt  ist,  mit  dem  Ihr  Ergebnis  multipliziert 
werden  muss,  um  brauchbar  zu  wertlen. 

Zweifellos  ist  die  Froudesche  Schiffswider- 
standstheorie die  beste  dieser  Theorien,  da  sie 
der  Wahrheit  am  nächsten  kommt.  Ein  Nach- 
teil ist  der  kostspielii^e  Apparat,  mit  lictn 
sie  arbeitet,  ein  Apparat,  der  nicht  jedem  zur 
Verfiigimg  steht,  nämUch  eine  Ver^uchs'-tation, 
in  dem  die  Schiffe  bez.  iiire  Modeile  auf  ihren 
Widerstand  durch  Versuche  untersucht  werden. 

Die  Versuche  selbst  sind  sehr  einfach.  Nach- 
dem den  F"unktionen  entsprechend,  die  das  pro- 
jektierte Schiff  erruUen  soll,  die  Wasserver- 
drängung des  Schiffskörpers  bestimmt  ist,  werden 
lur  diese*;  Deplacement  mehrere  Schiffe  ent- 
worfen. Nach  den  gezeichneten  Flauen  schneidet 
eine  sinnreich  konstruierte  Maschine  Schiffs- 
modelle von  4  -5m  Länc:e  au-^  Paraffin,  die 
den  grossen  Schiffen  geometrisch  absolut  älin- 
liche  Körper  sind.  Diese  schwimmenden  Körper 
werden  durch  ein  Bassin  mit  Was'jcr  r^czofrcn. 
Den  Widerstand  gegen  ihre  l-orlbewcgung  misst 
ein  Kraitmesser  oder  Dynamometer,  dessen 


I  Registriertromme]  gleicfaxettig  Weg  und  Zeit 

I  anzeichnet. 

Wie  mannnn  einem Genisse,  wclcheseinenLiter 
1  fassen  soll,  unzählige  Formen  geben  kann,  eben- 
I  so  sind  fiir  ein  Schiff  von  z.  B.  1000  cbm  Wasser- 
verdrängung unzahlige  Abmes^unf^'^en  der  Länge, 
Breite  und  des  Tiefganges  möglich.  Wenn  nun 
audi  durch  die  errorderlidie  Stabilitöt,  durch 
die  L'nticfen  der  Küsten,  Flüsse,  Hafeneinfahrten 
I  und  durch  die  Lange  und  Breite  der  Docks  die 
Zahl  der  Abmessungen  von  Haus  aus  wesent- 
lich bescliränkt  wird,  so  bleiben  doch  noch 
selbst  unter  Berücksichtigung  des  soeben  Er- 
wähnten sahlrdche  Schiflsformen  übrig,  aus 
denen  es  schwer  ist,  die  richtige  Wahl  zu 
treffen.  Eine  Versuchsstation  allein  giebt  das 
sichere  Mittel,  um  von  diesen  Formen  diejenige 
zu  finden,  welche  den  gestellten  Bedingungen 
am  meisten  gerecht  wird. 

Die  Versuchsstation  des  Norddeutschen  Lloyd, 
deren  Äusseres  durch  das  Bild  No.  i  veranschau- 
licht wird.isteinFachwi  rkhau  mitHcAsverschalung 

I  von  1 70  m  Länge.  Sie  besteht  aus  einer  langen 
Halle  von  gleicher  Länge  und  S  m  Hchter  Weite, 
die  von  einem  164  m  langem  Schleppbasdn 
diirchzu^Ljcn  ist,  von  Ci  m  Breite  und  ■^,30  m 
VV  assertiefe.  An  den  Seilen  dieses  Bassins  lauft 
ein  sehr  starkes  Gleis  entlang,  auf  dem  der 
6,25  m  breite  und  9,40  ni  lange  SchleppwaE^en 

'  rollt.  Neben  dem  Nordoslende  dieser  Halle 
liegen  die  tat  Herstellung  der  Modelle  erforder- 
lichen Räume:  die  Formerei.  Giesserei,  Modell- 

I  tischlerei,  die  mechanische  Werkstatt  und  der 

t  Raum  fUr  die  Modellsdmeidemasehine.  Femer 
die  Rnrcaux"  Rir  die  zum  Betriebe  erforderlichen 
Ingenieure  uiul  Zeichner.  Die  Gesaintkosten 
dieser  Anlage  von  3124  qm  Grundfläche  be- 
tragen eine  ViertelmiUion  Mark. 

Die  Modelle  werden  aus  ParafTin  von  o,S'7 
j  spezifischem  Gewicht ,  das  einen  Schmelzpunkt 
I  von  58*— 63"  C.  hat,  gegossen,  nadidem  sie  in 
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durchgesiebtem  Thon  geformt  sind.  Der  Form- 
IvAstcn  ist  6  m  lang,  i  m  breit  und  0,90  m  tief. 
Um  das  Paraffin  nicht  zu  überhitzen,  wird  es  im 
Wasserbade  in  einem  von  Wasserrohren  durch- 
zogenen kupfernen  Kessel  von  300  1  Inhalt  ge- 
schmolzen. Das  Modell  ist  ein  Hohlguss;  der 
Kern  wird  aus  Spantschablonen  und  etwa  5  mm 
dicken,  30  mm  breiten  Holzlatten  angefertigt, 
die  mit  starkem  Leinen  überzogen  sind,  welches 
einen  dreimaligen  Thonanstrich  erhält.  (Vcrgl.  das 
Bild  N0.2,  die  Formerei.)  Nachdem  der  Kern  in 
dicThonform  gesetzt  ist  (vcrgl.  Figur  1),  wird  er  mit 


i'm-inkasten 


Fig.  I. 

Risenballast  beschwert,  um  während  des  Glessens 
sein  Auftreiben  zu  verhüten.    Die  Wandungen 
der  Modelle  sind  in  der  Form  35    45  mm  dick, 
etwa   10  mm  stärker  als  die  der  für  den  Ver-  I 
such  fertigen  Modelle.  Die  Zugabe  von  10  mm 
ist  für  das  Schneiden  auf  der  Modellschneide- 
maschine (vergl.  Bild  No.  3)  erforderlich.  Diese 
.Ma^ichinc  besteht  im  wesentlichen  aus  einem 
das  Modell   tragenden  Wagen,   mit  dem  ein 
parallel  geführter,  mit  Rollen  versehener  Zeichen- 
tisch verbunden  ist,  auf  welchem  die  Wasser- 
linicnzeichnung  des  Modclles  gespannt  ist,  und  1 
aus   zwei    in    Spindeln    rotierenden    Messern  ' 
(^'K-  2),  die  horizontal  und  vertikal  verschieb- 


Fi«.  a, 

har  .sind.    Die  Horizontalverschiebung,  welche 
durch  ein  Handrad  bewirkt  wird,    folgt  den  1 
"  a.sserlinien  mittels  eines  Pantographen  oder  | 
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Storchschnabels,  so  dass  also  die  Wasser- 
linien direkt  von  der  Zeichnung  auf  «las  Modell 
übertragen  werden  können.  Wie  erwähnt, 
ist  die  Bewegung  des  Zeichentisches  zum  Mo 
dellwagen  eine  zwangläufige,  ihr  Geschwindig- 
keitsverhältnis kann  von  1:1  bis  48  :  i6o, 
entsprechend  den  Zahnrädern,  durch  die  sie 
verbunden  sintI,  verändert  werden.  Diese  Ge- 
schwindi^^keitsdiffercnz  hat  folgenden  Zweck. 
Wird  z.  U.  für  einen  .Schnelldanipfer  von  200  m 
Länge  ein  Modell  im  Massstab  i  :  40  ausgeführt, 
so  beträgt  die  Modelllänge  5  m.  Würden  nun  Mo- 
dellwagen und  Zeichentisch  j,'leichschnell  laufen, 
somüsstedieWa-sserlinienzeichnung  für  das  Modell 
ebenfalls  5  m  lang  sein;  die  Herstellung  dieser 
Zeichnung  würde  demzufolge  erstens  .sehr 
schwierig  und  zweitens,  infolge  der  Länge  des 
Papiers,  weni<;  genau  sein.  Sobald  es  aber 
möglich  ist,  den  Modellwagen  z.  B.  doppelt 
so  schnell  laufen  zu  lassen  als  den  Zeichentisch, 
so  braucht  die  Wa.s.serlinienzeichnung  nur  2,3  m 
lang  zu  sein,  da  ja  dann  das  Modell  in  derselben 
Zeit  5  m  fortbewegt  wird,  in  der  sich  diese 
Zeichnung  um  nur  2,5  m  parallel  verschiebt. 
Die  Konstruktionszeichnungen  der  Wasserlinien 
für  die  Modellschneidemaschine  sind  somit  in 
der  Regel  verzerrt,  da  der  Massstab  der  Breite 
nicht  mit  dem  der  Länge  identisch  ist.  Wäh- 
rend nun  bei  einem  gewöhnlichen  Storch.schnabel 
auf  der  einen  Seite  ein  Punkt  geführt  wird  und 
auf  der  anderen  wiederum  ein  Punkt,  der  Zeichen- 
stift, die  verkleinerte  oder  vergrösserte  Figur 
zeichnet,  ist  die  Wiedergabe  in  dem  vorliegen- 
den Falle  etwas  anders,  da  die  rotierenden 
Messer  (Fig.  2)  einen  bestimmten  Durchmesser 
haben  müs.sen.  Der  geführte  Punkt  wird  zur  Ellipse, 
deren  eine  Hauptachse  gleich  dem  Durchmesser 
der  Messer  ist,  und  deren  andere  gleich  ist 
diesem  Durchmesser  multipliziert  mit  dem  Ver- 
hältnis des  Massstabes  der  Breite  zu  dem  der 
Länge  der  Wasserlinienzeichnung. 

Nachdem  die  ModelLschneidemaschine  ihre 
Schuldigkeit  gethan,  hat  ein  Querschnitt  des 


I 


Fig.  3. 
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geft-ästen  Modelles  folgendes  Aussehen  (Fig.  3). 
Die  Paraffin reste,  welche  schwarz  angedeutet 
sind,  werden  durch  Hobel  und  Schraper  mit 
der  Hand  entfernt.  Die  Kontrolle  für  die  Rich- 
tigkeit des  Modelles  ist  sehr  einfach.  Aus  dem 
Konstruktionsplan  des  Schiffes  ist  ein  gewisses 


mittels  Ballastsäckchen  von  bekanntem  Gewicht, 
leinene  Säckchen  mit  Schrot  gefüllt,  herbeige- 
führt. Um  den  Widerstand  des  Modelles  im 
W'asser  für  eine  Reihe  von  Geschwindigkeiten  zu 
messen,  führt  man  dasselbe  unter  den  Schlepp- 
wagen, Bild  N0.4,  der  sowohl  die  Messinstrumente 


llilil  So,  3.  ModclUchncidcrnnschiiic 


Deplacement  berechnet,  z.  B.  2700  cbm.  Wenn  für  den  Schitilsmodellwiderstand  als  auch  die  für 

nun  das  Modell  im  Massstab  '  ,,,  entworfen  ist,  su  die  Modellschrauben  .Schub-  und  Drehkräfte  trägt, 

mussdas  fürden  Versuch  fertige  Modell,  BildNo.6,  Bild  No.  5.  Dieser  Wagen  wird  durch  zwei  Gleich- 

also  das  Modell  in  der  richtigen  .Schwimmlage  strom-Nebenschlussmotore  angetrieben,  die  ihren 

2700:  30'=  0,1  t,  oder  100  kg  wiegen,  wenn  Strom  einer  Akkumulatorenbatterie  von  l2oVolt 

das  spezifische  Gewicht  des  Schleppbassinwassers  mittlerer  Spannung  und  einer  Kapazität  von  500 

gleich  1  ist.  Der  vorgeschriebene  Tiefgang  wird  Ampcrestumlen  entnehmen.    Durch  Schaltung 
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der  Akkumulatoren,  der  Widerstände  und  durch 
I'arallel-  und  Hintereinanderschaltun^j  der  Mo- 
lore  sind  430  untereinander  verschiedene,  sonst 
konstante  Geschwindigkeiten  von  0,45  m  bis 
4,75  m  per  Sekunde  in  Stufen  von  0,01  ni  mög- 
lich. Infolge  des  bei  der  Berechnung  der  Schiffs- 
widerstände aus  den  Modellwiderständen  ange- 
wandten, von  Newton  gefundenen  mechanischen 
Ahnlichkeitsgesetzes  müssen  die  Modelle  mit  kor- 
respondierenden Geschwindigkeiten  geschleppt 
werden,  Geschwindigkeiten,  die  mit  der  (Juadrat- 


möglich  ist,  die  Akkumulatoren  und  Widerstände 
derart  zu  regulieren,  dass  der  Schleppwagen 
genau  mit  3600,8  mm  Geschwindigkeit  liiuft,  da 
es  ferner  interessant  ist  zu  wissen,  wieviel  Wider- 
stand das  Modell  bei  kleineren  bez.  grösseren 
Geschwindigkeiten  hat,  so  beginnen  <lie  Schlepp- 
versuclie  für  Torpedoboote  mit  etwa  1  m  und 
werden  bei  4,5  m  beendet.  Die  Geschwindig- 
keitszunahme ist  tlabei  eine  willkürliche.  Die 
geschlcjjpten  Geschwindigkeiten  in  Metern  und 
die  Widerstände  in  Kilogramm  werden  aus  den 


Hild  No.  4. 


Wurzel  aus  dem  Massstab  des  Schiffes  zum  Mo- 
dell multipliziert,  die  Schiffsgeschwindigkeiten 
ergeben.  Wenn  z.  B.  ermittelt  werden  soll, 
wieviel  effektive  Pferdestärken  ein  Torpedoboot 
bei  28  Seemeilen  braucht,  so  muss  sein  Modell, 
wenn  dieses  im  Massstab  '  i«  hergestellt  ist,  mit 
einer  korrespondierenden  Geschwindigkeit  von 

1/  , 

28-0,5144^       =  7  0,5 144=  i/xx)«"^') 
geschleppt  werden.    Da  es  nun  praktisch  un- 

'  Umrcchniiii^s/ahl  vnn  Kiiottrii  )>ro  Stiiiulc 

in  Meter  pro  Stkiinrtc. 


Diagrammen  Fig.  4  ermittelt  und  gra|)hisch  aufge- 
tragen, indem  die  Geschwindigkeiten  die  Abszissen 
und  die  zugehörigen  Widerstände  die  Ordinaten 
bilden.  Die  einzelnen  Punkte  werden  unterein- 
ander durch  eine  Kurve  verbunden.  Diese  Kurve 
giebt  alsdann  für  jede  gewünschte  Geschwindig- 
keit den  zugehörigen  Widerstand.  Vergl.  Figur  5. 

Figur  6  ist  eine  schematische  Darstellung 
des  Dynamometers,  welcher  während  der  Fahrt 
die  Widerstände  mi.sst. 

Das  Modell  ist  mit  dem  aus  einem  drei- 
seitigen Eisenrahmen  n,  b,  c  und  einem  sehr 
leichten  i'bersetzungsmeclianismus  aus  Holz  be- 


stehenden  Dynamometer  durch  einen  Schlepp- 
haken verbunden.  Zwischen  dem  Aufhänge- 
pankte  des  Hakens  und  dem  Modelle  ist  eine 
Feder  zur  Dämpfung  der  pendelnden  Bewegung 
<les  Modcllcs  während  der  Fahrt  ciii'^'L-schaltct. 
Die  Arnic  a,  b  und  <  sind  untereinander  gleich. 

Während  dtr  Fahrt  \\irkt  der  Widerstand 
lies  Mn  if  s  ;ds  /u^r  auf  den  Dynamometer, 
der  sicii  uui  den  Punkt  0  dreht  und  die  Feder/" 
spannt.  Der  Ausschlag  wird  durch  das  Über- 
setzuni^svcrhalinis  i  :  lo  des  um  0'  drehenden 
Hebels  verzehnfacht  und  durcJi  einen  Zeichen- 
stift, der  an  dem  einen  Ende  einer  i  m 
langen  Stange  aus  Aluminium  befcstijjt  ist,  auf 
die  Re^striertrommel  übertragen,  die  gleich- 
seitig die  Distanz  in  Abständen  von  $  m  und 
die  Zeit  in  Viertelsekunden  registriert.  Wäre 
die  Wagengeschwindigkett  absolut  konstant  und 
worden  während  der  Fahrt  nicht  die  geringsten 


Erschütterungen  auftreten,  so  müsste  die  Kurve 
des  Widerstandes  (Fig.  4)  eine  gerade  Linie  sein. 
Sind  mehrere  Messfahrten  gemacht,  so  wird  die 
Kraft  der  Dynamometerfeder,  deren  Stärke  der 
Grösse  des  Modelles  und  den  Ccschwindifjkciten 
entsprechend  gewählt  ist,  durch  das  Gewicht  / 
bestimmt,  das  also  während  der  Mess&hrten  nicht 
vorhanden  ist.  Da  nun  <i  —  h  ^  r,  so  ist  die 
Wirkung  dieses  Gewichtes  dieselbe  wie  die  des 
Modellwiderstandes,  da  beide,  Gewicht  und  Mo- 
dellwiderstand, tan;;ential  an  dem  Halbkreis  um 
O  wirken.  Aus  der  unrcgclmässigen  Kurve  des 
Widerstandes  wird  der  mittlere  Widerstand  durch 
Planimetrieren  erhalten  (Fig.  5). 

Man  kann  sich  den  Widerstand  eines  im 
Wasser  bewegten  SdiHbkörpers  gegen  die  Fort- 
bewegung aus  einem  Reibung-swiderstand  und 
einem  wellen-  und  wirbelbildenden  zusammenge- 
setzt denken.  Ersterer  entsteht  darch  die  Reibung 
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der  benetzten  Oberfläche  des  SchifTsrumpfes  mit 

dem  Wasser,  letzterer  durch  die  VVellenbildung 
am  Vorschiff  und  die  Wellen-  und  Wirbelbildung 
um  das  HinterschiflT. 

Nach  der  Frondeschen  Theorie  wird  der  Rei- 
bungswiderstand empirisch  ermittelt.  Er  hängt 
von  der  tirösse  und  der  Art  der  benetzten  Obcr- 
rtäche,  von  der  Dichtigkeit  des  Wassers  und  von 
ilcr  Gcscliwinili^^keit  mit  der  da^;  Schiff  oder 
sein  Modell  durch  das  Wasser  bewegt  winl,  ab. 
Wenn  dieser  Widerstand  ist,  so  kann  man 
sagen,  dass  If;  —y-F-  V  I,  ist,  wobei  7  <1,l^ 
spezifische  Gewicht  des  Wassers,  /'"  die  benetzte 
Oberfläche,  / "  die  Geschwindigkeit  und  X  den 
ReibtmtTskoeffizienten  fiii  das  ScliifT  l>t  deuten. 
Sind  die  Reibungskoeihzienten  für  die  verschie- 
denen Arten  der  Oberflächen  von  SchiflT  und 
Modell  bekannt,  die  sich  ausser  mit  der  Art 
auch  noch  mit  den  Langen  der  eingetauchten 
Flächen  ändern,  so  lassen  sich  die  Reibungs- 
widerstände ohne  weiteres  rechnerisch  ermitteln, 
ist  der  Ge»amtwidcr.stand  des  Moddles  diu-ch 
Schleppversuche  gefunden,  so  ergtebt  sich  der 
rechnerisch  nicht  bestimmbare  wellen-  und  wirbel- 
bildende Widerstand  durch  Subtraktion  des  Rei- 
bungswiderstandes vom  Totalwiderstande  Wn,«» 
wt  —  KV.  Das  von  Newton  entdeckte  mecha. 


nische  Ähnlichkeit s-cs,^t/,  welches  zuerst  von 
dem  bekannten  englischen  SchitTbauingenicur 
Sir  W.  Froude  bei  der  Berechnung  des  Schiffs- 
widerstandes angewendet  wurde  und  daher  ancfa 
von  (Icii  Engländern  „Froude's  law"  genannt 
wird,  l)rsai;t:  ,,wenn  zwei  geometrisch  vollkom- 
men ahnliclie  Schifiskörper  sich  mit  korrespon- 
dieren<len  Geschwindigkeiten  imWasser  bewegen, 
so  vt'rJialtcn  sich  die  wellen- uiul  wirbclbildendcn 
W  idei  Stande  dieser  Körper  wie  die  dritten  l  o- 
tenzen  ihrer  linearen  Abmessungen,  oder  wie 
ihre  Dejjl.irements." 

Sobald  der  wellen-  und  wirbclbildcudc  Wider- 
stand des  Modelles  aus  den  Versuchen  berechnet 
ist,  braucht  er  nur  mit  c'',  der  dritten  Poteni 
des  Massstabes  des  Schities  zum  Modell,  multi- 
pliziert werden,  um  den  entsprechenden  Wider- 
stand des  Schiffes  zn  ercjeben.  Wird  zu  diesem 
Widerstand  der  Reibungswiderstand  des  Schifi'cj 
addiert,  so  ist  der  Gesamtwiderstand  fiir  das 
SchiiT,  der  gesucht  wurde,  gefunden 

Vereinfacht  wird  diese  Rechnung  durch 
Froude»  Metbode  der  Konstanten,  die  von 
mir  ausföhrlich  in  dem  zweiten  Jalu^uch  der 
schifTbau-technischen  Gesellsdiaft  1901,  unter 
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„Hititerschiflrsformen"  behandelt  i^t.  Sie  bietet 
den  grossen  Vorteil,  dass  wenn  einmal  das 
Moddl  eines  Schiffstypes  geschleppt  ist,  für 
sämtliche  Schiffe  dieses  Typs  ohne  weitere 
Scbleppversuche  die  Widerstände  und  elfektiven 
Pferdestärken  berechnet  werden  können.  Ich 
behalte  mir  vor.  die  Mängel  der  Froudeschen 
Theorie  später  einninl  zti  beleuchten. 
Bremerhaven,  Schleppversuchsstaiion  des 
Norddeutschen  Lloyd»  Jan.  1903. 

(KiDCftguiftB  II.  Febraai  I9U.) 


Stereoskope  für  groase  Bilder. 
Von  Hugo  Krüss  (Hamburg). 

Die  gewohnlichen  Stereoskope  sind  kon- 
struiert fiir  die  l^etrachtung  von  liildern,  welche 
entweder  von  zwei  um  die  Au-enweitc  von- 
einander entfernten  Punkten  aufi^eiiommenbezw. 
kon-^tr.  iert  sind  oder  welche  iluch  weni<,'stens 
in  diese  Entfernung  voneinander  zum  Zwecke 
der  stereoskopischen  Betrachtung  gebracht 
werfirn  können.  Hei  ihnen  sind  also  die  korre- 
spondierenden Tunkte  auf  den  beiden  unmittel- 
bar nebeneinander  liegenden  Bildern  etwa  um 
7  cm  V.  iiit  in.itulrr  entfernt,  wobei  es  bekannt 
lieh  auf  eine  genaue  Übereiitstimmung  dieser 
Entfernung  mit  der  Augenweitc  des  Beobach- 
ters nicht  ankommt.  I's  ist  nlso  die  Breite  der 
in  den  gewöhnlichen  Slereoskupapparaten  zu 
benutzenden  Bilder  auf  etwa  7  cm  beschränkt. 

Nun  hat  man  bekanntlich  in  der  Kadio- 
graphie  die  Stereoskopie  mit  grossem  Erfolge 
eingeführt.  Eine  einzelne  Rontgenanfhahme  ist, 
da  sie  die  Projektion  des  Schattens  der  für 
Röntgenstrahlen  undurchdringlichen  Teile  auf 
eine  Ebene,  nämlich  diejenige  der  photogra- 
pbLschen  Platte,  darstellt,  nichts  weiter  als  ein 
flaches  Hild  ohne  Andeutung  von  Tiefen- 
ilimensionen.  Kur  die  ärztliche  Beurteilung  der 
Lage  eines  Fremdkörpers  oder  einer  Deforma- 
tion in  dem  mittels  Knnt-(  »strahlen  unter- 
siicluen  Körper  ist  aber  gerade  die  Tiefenlage 
von  erheblicher  Bedeutung.  Um  über  diese 
ein  Urteil  zu  gewinnen,  pflegt  man  vielfach 
iwei  verschiedene  Röntgenaufnahmen  zu  machen, 
bei  welchen  die  Röntgenröhre  in  verschiedene 
Stellungen  zu  dem  zu  durrhsfrnhlenden  Körper 
gebracht  wird,  so  dass  auf  den  beiden  so  er- 
zeugten Radiogrammen  zwei  um  etwas  ver 
schicdene  Schattenbilder  entstehen.  Betrnclitet 
«nan  das  eine  dieser  beiden  Üilder  nni  dem 
«inen,  das  andere  mit  dem  anderen  Auge,  so 
Rcwinnt  man  einen  körperlichen  Gefirht<ein- 
tlruck,  in  welchem  eine  Tiefenwahrnelmiung, 
eine  Beurteilung  des  Hintereinander  der  ver- 
schiedenen Teile  möglich  ist. 


Sofern  die  Aufnahmen  so  klein  sind,  dass 
sie  in  einem  gewohnlichen  Stereoskope  l'latz 
finden,  genügt  ein  solches  zur  stereoskopischen 
Betrachtiirii;  \'ollknninien.  .\bcr  meistens  sind  , 
die  Röntgenaufnahmen  bei  weitem  grö^iser;  bei 
Aufnahmen  des  Beckens  oder  des  Brustkorbes 
müssen  phutographische  Platten  bis  Zur  Grösse 
40x50  cm  angewendet  werden. 

Zunächst  hat  man  sich  dadurch  geholfen, 
dass  man  von  den  grossen  Aufnahmen  Ver- 
kleinerungen in  der  passenden  Grösse  dar- 
stellte. Abgesehen  von  der  dadurch  erwach- 
senden Arbeit  kann  die  Verkleinerung  nicht 
den  Dienst  leisten,  wie  die  grössere  Original- 
aufnahme, weil  in  der  Verkleinerung  alles  mehr 
zusammengedrängt  ist,  wodurch  eine  Lokali- 
sierung einzelner  Teile  erschwert  wird.  Iis 
musste  deshalb  das  Ikilurfnis  nach  Stereoskop, 
apparaten  entstehen,  mittels  deren  die  grossen 
stereoskopischen  Röntgenaufnahmen  <1irrkt 
.stereoskopi.sch  betrachtet  werilen  können.  Ich 
habe  mich  nun  mit  dieser  Aufgabe  beschäftigt 
auf  \'ei .iiikissung  des  Herrn  Dr.  B.  Walter  vom 
hiesigen  l'hyMkaliäclien  Staalslaboratorium. 

Es  giebt  schon  eine  Anzahl  von  Konstruk- 
tionen von  .'^terec  iskopipparaten ,  welche  die 
Betrachtung  von  Bildern  gestatten,  die  um  mehr 
als  den  Augenabstand  voneinander  entfernt  sind. 

Selion  1S57  beschrieb J.  Du  bosct]  ein  sulrlu  s 
Stereoskop.')  Er  setzte  vor  jedes  Auge  ein 
achromatisches  Prisma  mit  der  brechenden 
Kante  gegen  tlie  X  isi  und  davor  noch  je  eine 
verschiebbare  Linse,  um  ein  deutliches  Bild 
von  mehr  als  die  Sehweite  entfernten  Ob- 
jekten zu  erzielen.  Jedes  der  achromali  <  Ik  n 
Prismen  bestand  aus  zwei  für  sich  achroma- 
tischen Prismen  von  je  12  Grad  Ablenkung,  so 
dass  man  vor  jc<lem  Auge  entweder  ein  oder 
zwei  Prismen  benutzen  konnte  unti  zwar  eins 
llir  eine  geringere,  zwei  für  eine  grossere  Kon- 
vergenz der  Strahlen. 

Bei  dem  ersten  überhaupt  konstruierten 
Stereoskope,  demjenigen  von  Wheatstone, 
ist  auch  die  Anwendung  grösserer  Bilder  mög- 
lich. Hier  sind  zwei  Spiegel  unter  je  45  Grad 
gegen  den  Horizont  geneigt;  in  die  nach  oben 
gekehrten  spiegelnden  l'lächen  sieht  der  Beob- 
ai  liter  von  oben  hinein  und  erblickt  die  beiden 
rechts  und  links  aufgestellten  Zeichnungen  oder 
Bilder,  welche  sich  zu  einem  gemeinsamen  Gc- 
sicht.scindnick  vereinigen.  Stnrend  ist  hier 
nur,  dass  die  beiden  Bilder  sich  nicht  in  der- 
selben Ebene  befinden,  sondern  rechts  und 
links  von  dem  Spiegelapparat  aufgestellt  werden 
müssen,  so  dass  eine  gleiche  ücleuchtung  beider 
schwierig  ist. 

Die  verschiedenen  St  ereoskopapp.i  rate,  welche 
die  Besichügimg  von  Stcreuskopaufnahmen  er- 

I)  C.  R.  44,  14«. 
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möglichen,  du:  L,'rosst  r  sind  als  die  Augenweite, 
zer^lkn  nun  in  zwei  Gruppen.  Die  von  da* 
Mitte  der  beiden  StereoskopbiWer  in  die  Augen 
dfs  Beobachter^  gfic-itctcii  Str;dilL-n  stehen  ent- 
weder senkrecht  auf  den  Bildern  oder  unter 
einem  solchen  Winkel,  dass  sie  ungefähr  auf 
die  beiden  Augen  des  Beobachters  zielen;  zu 
beiden  Anordnungen  können  verschiedene  op- 
tische Hilfsmittel  benutzt  werden. 

Fig.  1  und  2  zeigen  schematisch  die  beiden 
angeführten  Falle.  In  beiden  Figur«;n  sind  y/| 
und  /I2  die  Örter  der  beiden  Augen  des  Be- 
obachters, (^1  und  O2  die  miteinander  korre- 
spondierenden Mitten  der  beidt'n  Stcreoskop- 
biidcr,  wahrend  die  (junkticrtcn  Linitn  den 
Strahlengang  veranschaulichen. 

Abgesehen  von  der  Verschiedenartigkeit  der 
optischen  Mittel,  welche  den  .skizzierten  Strahlen- 
gang in  den  beiden  Anordnungen  zu  bewirken 
im  .staniJt  sind,  bestehen  zwischen  beiden 
einige  wesentliche,  aus  der  Anordnung  hervor- 
gehende Unterschiede. 

<>■  •  {>« 

 "^1  

Mk.  I. 

Bei  der  FicTur  i  wird  das  ganze  Stereoskop- 
bild so  gesehen,  als  wenn  die  Augen  des  Be- 
obachters sich  in  der  Verlängerung  der  Linien 
0,Si  und  0,^,  befiindcn.  M:in  sieht  also  senk- 
recht auf  die  Mitte  des  Objektes,  die  rechte 
und  die  linke  Hälfte  jedes  der  beiden  Stereo- 
-ki  i|)1)ililer  \\  <  rden  in  j^'Ieicheni  Masse  \-erkiir7,t, 
ein  Luistand,  der  bei  den  gewöhnlichen  kleinen 
Stereosk()j)bildern  kaum  in  Betracht  gezogen 
zu  werden  braucht,  bei  Objekten,  wie  die 
grösstenRöntgenauihahmcnimFormat40X50cm, 
also  einen  halben  Meter  Breite,  aber  wohl  in 
Betracht  kommen  kann. 


A,  A,^ 


In  der  Anordnung  der  Figur  2  dagegen 
sind  die  Richtungen  /,  0  und  P\  Oi ,  unter 
welchen  die  Mitten  der  Stereoskopbitder  ge- 
sehen werden,  gegen  die  Objektfläche  geneigt. 


die  beiden  äusseren  Hälften  der  beiden  Stereo- 
äkopbilder  werden  also  gegen  die  inneren 
wesentlich  verkürzt  erscheinen,  der  Winkel, 
unter  welchem  '■ic  Lresehen  werden,  wird  kleiner 
sein  als  derjenige,  unter  welchem  die  inneren 
I  Hälften  erscheinen. 

Diese  Anordnung  der  Figur  2  gestattet  aber 
I  im  Gegensatze  zu  der  Anordnung  der  Fig.  i 
.  ohne  weiteres,  dass  Stereoskopaufnahmen  ver- 
[  schiedener  Grösse  in  der  entsprechenden  Ent- 
fernung der   beiden   Stereoskopbilder  vonein- 
ander betrachtet   werden  können,  indem  die 
1  beiden  Bilder  auch  bei  kleinem  Format  dicht 
nebeneinander    gelegt    oder    gestellt  werden 
kunncii;  da  in   diesem  Falle  ihre  Mittelpunkte 
t),  und  O-i  auch  eine  kleinere  Entfernung  von- 
einander haben,  werden  sie  nur  dem  Auge  n  th«  r 
gebracht,  um  wieder  dieselbe  Konvergenz  licr 
'  Strahlen  und  Q-ipt  herbeizuftkbren.  Das 

i  entspricht  auch  der  Art,  wie  man  mit  unbe- 
I  waftneteni  Auge  Bilder  verschiedenen  Formates 
'  oder  Objekte  \'erschiedener  Grösse  zu  be- 
trachten pflegt.    Will  man  die  ganze  Gtvti!; 
I  eines   Menschen   oder  eine  Statue  mit  einem 
•  Blicke  Überschauen,  so  muss  man  sidi  weiter 
i  davon    entfernen    und   wenn    man  kur/sichtig 
;  ist,  eine  Brille  dabei  benutzen.    Will  man  da- 
gegen nur  die  Gesichtszüge  oder  gar  nur  den 
kleinen  Finger  betrachten,  so  tritt  man  naher 
heran. 

Bei  dem  in  Fig.  i  angedeuteten  Strahlen- 

I  gange  ist  das  nicht  ohne  w  eit*  res  möglich,  iki 
hier  die  Entfernung  der  Mittelpunkte  Oi  und 
0^  der  beiden  Bilder  immer  die  gleiche,  näm- 
lidl  diejenige  zwischen  .v,  und  ,v_,  bleiben  nuiss, 
es  sei  denn,  dass  der  Apparat  so  eingerichtet 
ist,  dass  die  Entfernung  s^s-i  verändert  werden 

j  kann. 

Ks  sind  nnn   nach  beiden  Anwendungen 
j  bereits  Stereosk  >ji  ijtparate  konstruiert  wordeo. 
I  Der  Anordnung  der  Fig.  1  entspricht  zunächst 
'  das  Helmholtzsche  Telcstereoskop  ohnt  Ver- 
grösserung ').  welches  die  Grundlage  zu  dem 
I  von  ihm  selbst'beschriebenen  •)  Telestereoskop 
mit  Vergrössertmg  und  den  modernen  I'rismen- 
i  doppelfernrohrea    bildet.      lielmliuUz  .stellte 
bekanntlich  an  den  Punkten  /, ,  />j  und  s^,  .<; 
Planspiegel    auf,  welche  die  Strahlen  .so  ab- 
lenken, wie  in  Fig.  l   angedeutet,  einen  der- 
selben, etwa  den  bei  j),  machte  er  ein  wcnii^ 
um  die  vertikale  .'Xrhse  tlrchbar,  um  dadurch  die 
genaue  Parallelität  der  Strabien  s<i  O1  und  ix  0\ 
herstellen   zu    können.     Helmboltz  machte 

selbst  darauf  anfmerk-vani.  dass  man  die  ;iii-5Pren 
'  Spiegel,  also  diejenigen  bei  jr,   und  .v^,  mög- 
I  liehst  gro.ss  machen  muss,  um  ein  grosses  Ge- 
sichtsfeld zu  haben. 

I)  l'bvsiologiiche  0|<t5k.  I.  AuRaf«  1867,  S. 
I        2)  Ebenda,  & 
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Aus  letzterem  Grunde  ist  der  naheliegende 
Ersatz  der  Spiegel  durch  Prismen  nicht  zu 
empfehlen,  wo  es  sich  um  sehr  {grosse  Sterco- 
skopbilder  handelt,  da  hier  die  Prismen  sehr 
gross  werden  miissten,  was  den  Preis  der 
Apparat«'  ausserordentlich  erhöhen  würde,  ohne 
einen  entsprechenden  Nutzen  zu  haben.  Der- 
artige Prismenstereoskope  sind  von  C.  F.  Jen- 
kins')  und  Howard  Grub!)  ')  vort,'cschlat,'cn 
worden,  sie  gestatten  aber  nur  die  Betrachtung 
vethältnbmässig  kleiner  Bilder,  da  sie  ein  kleines 
GesichtsfeUl  haben.  In  dem  .Spc/.ialstcrcoskop 
von  L.  Cazes^)  dagegen  sind  wie  bei  Helm- 
boltz  Spiegel  benutzt.  Die  beiden  äusseren 
Spiegel  bei  .V|  und  jTj  sind  .so  gro.s,s,  dass  Stcrco- 
skopbilderbis  zu  einem  Formate  von  I3>'^l8  cm 
benutzt  werden  können.  Ausserdem  sind,  um 
auch  kleinere  Bilder  unter  fieiudben  Verhält- 
nüsen  besichtigen  zu  können,  die  äusseren 
Spiegel  auf  einem  Massstabe  verschiebbar,  so 
dass  die  Entfernung  s,  s,  der  beiden  Spiegel 
lind  (1  tdinch  der  Punkt  b|  und  Ot  verringert 

werden  kann. 

Ich  hai)c  mich  bei  Herstellun«;  eines  der- 
arti^'en  Spieycl->iereoskops  einf:ich  an  diellclm- 
holtzschc  Form  des  Tclestereoskops  gehalten. 
Der  Strahlengang  ist  in  Figur  3  dargestellt  und 





Fit;.  3 


zwar  auf  der  linken  Seite  ausführlich,  auf  der 
rechten  nur  in  Bezug  auf  die  Mitte  des  Bildes. 

Ai  und  ist  der  Ort  der  Augen,  />,  und 
/i^  die  kleinen,  .V|  und  ^,  die  [grossen  Spiegel, 
Ol  und  Oi  die  Mittelpunkte  der  beiden 
nebeneinander  aufgestellten  stereoskopischen 
Röntgenaufnahmen,  l'm  diese  Aufnahmen  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  /u  reflektieren,  be- 
ginnen die  beiden  grossen  Spie^^^el  .V|  und 
bereits  an  den  äusseren  Enden  des  Objektes, 
gegen  welches  sie  einen  Winkel  von  45  Grad 
bilden.    Die  Bilder  von  Ot  und  ^7.^  in  den 

II  Phi>t"i};r.   (  hiMiiik    1899,    S.  Kdcrs  1.ihrbin!h 

1900,  S.  518 

aj  Hrit.  Jourii.  of  l'hotojjr.  I90O,  b.  3S2.  lUlcrs  Jahr- 
buch 1901,  b.  431. 

3}  Stereoscopie  de  pricision.    PuU  169$. 


I  Spiegeln      und       .sind  0'  und        die  kleinen 
Spiegel  /i  und  />2  erzeugen  hiervon  das  ge- 
'  meinsame  Bild  O,  in  welchem  al.so   die  Bilder 
I  der  beiden  stereoskopischen  Aufnahmen  sich 
I  zu  einem  einzigen  Bilde  dir  die  beiden  Augen 
.  /,  imd       vereinigen.    Da  die  beiden  Augen- 
achsen Ai  O  und  A2O  nach   0  konvergieren 
I  müssen,  so  dürfen  die  Spiegel  /,  und  /2  nicht 
parallel  den  Spiegeln       und      auff;[estcllt  .sein, 
sondern  sie  müssen  um  denselben  Konvergenz- 
•  winkel  der  Augenachsen  von  der  Parallelität  ab- 
weichen.') 

Die  ganze  einfache  optische  Einrichtung 
befindet  sich  in  einem  Kasten,  dessen  Hinter- 
seite aus  Figur  4  ersichtlich  ist.   Sie  wird  ge- 


bildet  durch  zwei  matte  Glasscheiben  von  der 

Grösse  der  aufzunehmenden  Röntgennegativc, 
die  also  in  durchfallendem  Lichte  beobachtet 
■  werden.    Sie  werden  von  der  Seite  in  den 
'  Kasten  hineingeschoben;  zur  Aufnahme  kleinerer 
'  Formate  sind  verschiebbare  Halter  vorhanden, 
welche    die   Befestigung  jeden    Formates  er- 
lauben. 

I       Zu  den  Stereoskopapparaten  für  grössere 


'  1  Nai:h  ^crli^'■4^1lull^;  des  Mannikripts  ersehe  ich  aus 
(Icni  MSr/helt  der  /citsclirift  filr  In^trumentcnkuridr,  d.Tss 
.  <!.  Pulfrich  seinem  /"  Mci^/wi«  kcn  Vr>ll^1^^lier^p|l  Stereo- 
'  linm;i.ir.itor  aiuh  ein  Si'ici;clslereo*koj>  nach  Hclmholt/- 
scher  Koii'-troktiou  hc-'ijictjt.  P>  dient  hier  ?iir  Gcvviiiinuijj 
einer  Cl'crsicht  iilitr  d.i«;  ^;.\n/c  Bild,  vorwie^;eiid  i>t  es  Tiir 
die  stL■I(.■^lsl^ll|  ■i'ichc  Ikdcuturij;  tclestcfc()skn|  lischcr  I.aiid- 
schaftsaiifiiahmcii  von  Ücleuluiij;.  r>ie  l'ul  l'f  i  c  h  sehe  Vor- 
richtung ist  nur  für  I'lattenjjrosscn  bis  13X1S  cm  gedacht, 
aus  der  Figur  des  Stercokom)iarators  ist  nicht  zu  ergehen, 
wie  die  gaiuen  Platten  beleuchtet  werden,  wenn  ni.iii  sie  im 

Ig.inien  betiBchtea  will,  da  die  an  dem  Apparat  augebrachtea 
kleinen  Spiegel  Bür  die  Ideioe  auuwBeMende  Stdle  be- 
leuchten. 
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Bilder  nach  dem  Schema  der  Fif^ur  2  gehört 
zunächst  das  bereits  erwähnte  altere  Stereoskop 
vonDuboscq  mit achromatisterten ablenkenden 
Prismen. 

Hierzu  muss  auch  das  von  F.  Droit  in  an- 
gegebene Sterrosrnpe  a  double  rcflexioii  totale 
gerechnet  wei  den  wenngleich  es  mu  für  ein 
Ali^u-  eine  Ablenkung  der  Strahlen  hervor- 
bringt. Waln  ciid  (iic  beiikn  Augen  . /,  und 
(P'g-  5)   "•^•^h   dem  Mittelpunkte  0^  des 


1 


Fit  5- 

linken  Bildes  konvergieren  und  das  linke  Auge 
Ax  thatsächlich  auf  das  Bild  (7|  sieht,  erhält 
das  rechte  Aiifje  durch  ein  davor  gelagertes 
Prisma  die  Strahlen  von  dem  rechten  Hilde 
O^,  dessen  Gesichtscindruck  steh  also  über 
denjenigen  des  Bildes  f>.,  lagert,  l^ie  flachen 
ad  und  /'(  des  Prismas  sind  versilbert,  so 
dass  <lie  Strahlen  aaf  ihrem  Wege  von  A, 
bis  Ol  in  deiiMlhcn  zweimal  reflektiert  wer  lr  n 
Diese  Anordnung  hat  den  Nachteil,  dass  die 
Helligkeit,  unter  welcher  0^  gesehen  wird, 
durch  den  I,icht\ erlitt  im  Reflexionsprisma 
aöai  eine  geringere  ist,  als  diejenige,  unter  der 
(9|  erscheint.  Diese  Mangel  Hessen  sich  da- 
diircfi  hchchcn,  dass  man  vur  das  Aiit;e  A\ 
ebenfalls  ein  solches  Reflextonsprisma  in  ent- 
gegengesetzter Lage  setzte. 

Immerliin  ist  aber  das  Gesichtsfeld  und 
damit  die  Grösse  der  zu  übersehenden  Objekte 
in  ganz  bestimmter  Weise  beschränkt,  indem 
die  GrÖs.se  des  Refle.xionsprismas  alhti  nicht 
eine  beliebige  sein  kann,  sondern  von  dem 
Augenabstand  s^  s,  abhängig  ist;  es  darf  durch 
tlas  Prisma  nicht  das  mit  dem  Auge  direkt 
zw  betrachtende  Bild  0^  verdeckt  wcrtlen. 
Femer  wird  Oi ,  weil  es  weiter  entfernt  ist, 
unter  einem  kleineren  W  inkel  gesehen  als  O. 

Ich  hal)i-  mich  desli.illj  l)ei  Knistniktion 
eines  solchen  Steicusküps  wieder  der  Idee  von 
Duboscq  nach  dem  Typus  der  Figur  2  zti^je- 
wendet  nnd  vor  jedes  Aut';f  ein  nchromalisicrtes 
Prisma  mit  der  brechenden  Kante  naseiiwarts 
gesetzt.   Der  Beschreibung  dieses  einfachen 

i)  Bull,  d«  rAsBOciation  Beige  dePUotugr.  1^99,  117. 


Stereoskops  muss  vorausgeschickt  werden, 
dass  derartige  ablenkende  I'rismen  einen  nicht 
ganz  zu  beseitigenden  Fehler  haben,  dass 
nämlich  senkrechte  Linien,  durch  ein  solches 
Prisma  betrachtet,  etwas  gekriimmt  erscheinen, 
wie  sdlclies  j.i  jedem,  welcher  die  Spektral- 
linieii  in  einem  Spektroskope  beobachtet  hat, 
bekannt  ist  Da  die  Prismen  vor  den  beiden 
Augen  sieh  in  zu  einander  entgegengesetzter 
j  Lage  befinden,  so  wird  «also  die  erwähnte 
Krümmung  in  den  beiden  Bildern  eine  eat- 
prp<r(.,-irTt-sft7lc  sciu.  Merkwürdigerweisc  winl 
I  dieser  Umstand  bei  der  stereoskopischen  Ik- 
;  trachtung,  wenn  die  Krümmung  nicht  gar  zu 
^r>.>ss  ist,  nicht  empfunden.  Wohl  kann  man 
sie  sehen,  wenn  man  nur  niii  einem  Auge  be- 
obachtet, bei  zweiäugigem  Sehen  werden  die 
beiden  nicht  t^anz  übereinstimmenden  Netz- 
hautbiider  doch  ohne  Mühe  zu  einem  einzigen 
vereinigt. 

Immerhin  nötigt  dieser  Tnistand  dazu,  nicht 
allzu  stark  brechende  Prismen  zu  benutzen  und 
ich  habe  mich  deshalb  damit  begnügt.  Krön- 
gtasprismen  von  60  Grad  anzuwenden, 
welche  durch  auf  beide  Flächen  gekittete 
Flintglaskeile  achromatisiert  werden,  so  dass 
eine  Ablenkung  von  etwa  I4'';t  Grad  übrig- 
bleibt. 


In  Fig.  6  ist  dieser  Apparat  wiedeiTge» 
geben.  Auf  eim  in  I'i!s>  /•"  steht  ein  R;ihmen 
A'i  A'j,  dessen  ilinlerwantl  eine  matte  G\x>- 
Scheibe  bildet.  Vor  diese  können  beiderserts 
Glasbihler  bis  zur  Grösst"  40--'5o  cm  einge- 
schoben werden ,  bei  Anwendung  kleinerer 
Formate  kann  der  Raum  Über,  unter  und  seit 
lieh  der  Platten  abgeblendet  werden,  wie  die 
Figur  zeigt.  Natürlich  können  ebensogut 
Glasnegative  oder  Positive  auch  undurduicbt^ 
Papierbildcr  t  in^^esetzt  wcrclen ,  welche  daB" 
ihre  Beleuchtung  von  vorne  erhalten. 

Der  Okularteil  des  Apparates  enthält  bei 
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und      die  beiden  achromatisierten  Prismen, 

»[ifrch  n  clche  die  beiden  Augen  und  . die 
}^Iittelpunkte  C7|  und  0^  der  beiden  Objekte 
in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  erscheinen. 
Durrh  tinc  scitliclif  Schraube  >  kann  die  Knt 
lernung  der  beiden  Prismen  voneinander  ic 
nach  der  Augenweite  des  Beobachters  eiiigc 
«teilt  werden.  Vor  den  Pristnen  />|  und  f>i  be- 
findet sich  beiderseits  eine  Schutzhaube.  Die 
vordere  bäh  fremdes  Licht  von  den  Augen  des 
Beobachters  ab,  die  hintere  verhindert,  dass 
anderes  Licht  auf  die  Prismen  /|  und  ^"^''^ 
als  dasjenige,  welches  von  den  beiden  Objekten 
ö\  und  Ox  Icommt. 

Der  ganze  dkiilarf eil  ^tchf  auf  einer  Sanlc 
in  gleicher  Höhe  mit  der  Mitte  der  Objekte 
Oy  und  0~i.  Diese  Säule  ist  befestigt  auf  einer 
Siani^'t  7".  welche  sich  ihrerseits  unter  den 
Fuss  /-  bindurchschiebt.  Der  Okularteil  kann 
also  m  verschiedene  Entfernungen  zu  dem  Ob- 
jekt «jebracht  werden.  Die  Vorrichtung  zur  Auf- 
nabme  kleinererFormate  erlaubt  nämlich,  dass  die 
Bilder  einseitig,  der  Mitte  zu,  zu  liegen  kommen, 
wie  das  aus  der  Figur  auch  er^^ii  liilich  ist. 
Will  man  sie  unter  den  günstigsten  Verhält- 
nissen beobachten,  so  näheit  man  das  Okular 
dem  Objekt  so  weit,  dass  seine  Mitten  in  die 
Mitte  de'=-  Ck  si(  litsfcliU  s  fallen.  Es  ist  schon 
weiter  oben  dargelegt,  dass  dieses  der  Art,  wie 
man  Gegenstände  verschiedener  Grösse  über« 
haopt  zu  betrachten  pflegt,  cnt'^pricht. 

Auf  Vorschlag  des  Herrn  Dr.  Walter  sind 
die  Prismen  Px  und     durch  nach  oben  heraus- 

raijcnde  Knöpfe  um  l8o  Grad  um  eitie  durch 
sie  hindurchgehende  vertikale  Achse  drehbar. 
Die  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  entsprechen- 
den Strahlen  haben  dann  den  Verlauf  der 

gestrichelt  gezeichneten  iJnien,  so  dass  man 
mit  den>  rechten  Auge  das  linke  Objekt 
0^,  mit  dem  linken  Auge  .-i,  das  rechts  be- 
findliche Objekt  O-i  sieht;  an  Stelle  des  müh- 
samen Vertauschens  der  Objekte  gegeneinander 
tritt  also  nur  die  einfache  Drehung  der  Prismen 
/i  und  /»j. 

.  Dieselbe  Einrichtunf;'  hat  bereits  Drouin 
bei  seinem  ia  Fig.  3  uicHlcrgegcbenen  Reflexions- 
i  ri-TiKi  i^ttroffen,  durch  dessen  Drehung  um  iSo 
Grad  ebenfalls  die  htiden  nhit  ktc  miteinander 
vertauscht  wcnltii  können,  .^ic  soll  aber  nicht 
nur  dazu  dienen,  ein  richtiges  stereoskopisciies 
IWd  zu  erhalten,  auch  wenn  einmal  zufalü:;  diL 
beiden  .Stereoskopbilder  miteinander  ver- 
wechselt sind.  Es  soll  vielmehr  dadurch  die 
Möglichkeit  L'fc^^cben  werden,  d.i<  -tn-t  i)<krj!>i>;che 
Relief  umzukehren,  einen  pseudo-skopischen 
Effekt  herbeiznfiihren  (wie  bei  dem  Pseudoskop 
von  Whcat>t(jiie',  was  in  Fällen,  wu  <!ii-  Dcni- 
^ng  der  mit  dem  Apparat  beobachteten 
stereoskopischen  Röntgenaulhalimen  auf  Schwie- 
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'  rigkeiten  stösst,  von  einem  gewissen  Vorteil 

sein  kann. 

Zum  Schlüsse  sei  bemerkt,  dass  die  in  V^or- 
'  stehendem  beschriebenen  beiden  Stereoskope 
biitits  auf  der  bei  Gelegenheit  der  73.  Ver- 
sammlung Deutscher  Naturforscher  und  Ar^te 
im  September  1901  in  Hamburg  veranstalteten 
Köntgenaiisstr  llnni;  vot  Lit- führt  uairden.  In  einem 
I  von  B.  Walter  erstatteten  Bericht  über  die.se 
I  Ausstellung*)  wird  hervorgehoben,  dass  die  Be- 
trachtung   der    Ori;^;in.iIri»ntgenplatten  mittels 
dieser  Stereoskope  nicht  nur  ausserordentlich 
I  lehr-  und  genossreich,  sondern  auch  sehr  häufig, 
I  z.  B.  bei  der  Aufsuchung  von  Fremdkörpern 
oder  der  Feststellung,'  der  Lage  der  Knochen- 
enden  bei  Verrenkungen  und  Brüchen,  von 
grosser  diagnostischer  Bedeutung  sei. 

>]  Dteie  Zeitschrift  8,  «4$,  1902. 

(Eingängen  ij.  April  I90S.> 


Polarlichtbcobachtungen  in  Göttingen. 

I  Von  E.  Wiechert. ') 

Mit  Unterstützung  der  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften zu  Gottingen  unternahm  ich  es  schon  vor 

I  einigen  Jahren,  von  Göttingen  aus  das  Polarlicht 

I  zu  beobachten,  bei  der  Ungimst  der  'insseren 
Verhältnisse  leider  ohne  Erfolg.   Der  beständig 

j  voriiandene  leidite  Dunst,  welcher  teils  von  dem 
Gflriibt.'  der  Stndt  hcrriilirt  und  ti  il^  dnrch  die 
Thallage  Göttingens  bedingt  ist,  wird  von  den 

i  Gasglühlichtlampen  der  Strassen  und  des  Bahn- 
hofes so  hell  erleuchti  t,  dass  zarte  Erscheinungen 
am  nächtlichen  Himmel  unterdrückt  werden.  So 
musste  denn  die  Hoffnung  auf  den  Neubau  der 
geophysik  ilisc  lien  Warte  auf  dem  Hainberge 
ausserhalb  Göttingens  gerichtet  werden.  Das 
Hauptgebäude  derselben  mit  der  für  die  Be- 
obachtungen sehr  geeigneten  Plattfonn  konnte 
im  Herbst  vorigen  Jahres  bezogen  werden. 

Ich  hegte  die  Ansicht,  dass  das  Polarlicht 
in  unseren  Breiten  eine  viel  häufigere  Erschei- 
n\ing  «sei,  als  gewöhnlich  angenommen  wird, 
indem  nur  die  besonders  aulTalligeu  Phänomene 
bei  «len  mannigfachen  Störungen  genügend  her- 
vortri-1(  II.  Sn  i;r<;s  ich  zur  Erziehniif  einer  ein- 
t.kclicii  iiiid  .sicheren  Beobachtungsmetiiude  ein 
.Spektroskop  von  ungewöhnlicher  Lichtstarke 
und  in  Ly<  ( i- iK'tt  r  Montierung  durch  <lie  hiesige 
i*  irma  Voigt  6:  Hochgesang  (Inhaber  R.  Brunncc) 
anfertigen.  Spaltrohr  und  Fernrohr  haben  Linsen 
(von  SteinheilMünchen)  von  27  nmi  ( )tTnung 
und  £o8  mm  Brennweite;  eine  Linse  vor  dem 

I  Spalt  ermöglicht  es,  jede  Stelle  des  Himmels 

1)  Aus  den  Xachricbtai  der  K.  Gesetlichaft  der  Wisaen- 
scbaften  zu  Cttttisfeii.    MalhcaBatbcli-|)liy»ikiirftche  Klasse. 
I  1902.  Heft  2.  Sünwc  rom  8.  März  19M. 
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fiir  sich  zu  untersuchen.    Anfänglich  wurde  ein 
Hnfjuhcs  Mintjjlasprism.i   mit  W  hrrrhcndeni 
Winkel,  50  mm  Seitenluiij^e  und  55  mm  Hohe, 
später  ein  Rntherfqrd-I'risma  (von  Zeiss-Jena) 
mit  ent'^prechender  ( )litium}j  benutzt.    Die  Dis- 
persion des  etüteren  beträgt  zwischen  C  und  /• 
1*35'.  dt«  des  zweiten  in  denselben  Grenzen 
5"  27',  al^  ■  etwa        mal  soviel.  Für  das  ersterr 
erwies  sich  eine  achtfache,  für  tlas  letztere  eine 
vierfiiche  Fernrohrvergrösserangf  als  zweckent-  ' 
sprechend.  Das  Rutherford-Tiisini  l-ist  dann 
die  /^-Linien  noch  sehr  gut  auf  und  ermöglicht  1 
bei  einem  Okularkreis  von  ca.  7  mm  eine  volle  | 
Ausnutzung   der  IJchtaufnahmefiUiigkeit  de« 
Auges.  I 

Beobachtungen  im  November  190t. 

Den  ersten  ^tcniklan  n  Abend,  an  welchem 
das  Instrument  verwcinii  t  werden  konnte,  bot 
der  I.  November  vor ij^an  Jahres,  und  ich  hatte 
die  Freude,  mit  dem  (r->t(n  P>lick  nach  dem 
Nordhimmel  die  Folarlichtlinie  sehr  deutlich  zu 
sehen.  Sie  konnte  dann  auch  am  Osthimmel 
konstatiert  werden;  nach  Westen  zu  störte  das 
Licht  der  Stadt.  An  allen  folgenden  klaren 
und  mondlichtfreien  Abenden  des  November:  ' 
am  2.,  3.,  5.,  7.,  9.,  war  die  PolarHchtlinie  stets 
in  CTleicher  Weise  mehr  odtT  miiuit  r  deutlich 
sichtbar,  so  dass  ich  aiit  tlic  Vermutung  kam, 
.sie  sei  eine  bestandige  Erscheinung.  Dies  er-  ' 
wies  sich  aber  vpütcr  .lU  hinfiilliL;,  da  ich  die 
Linie  einige  Male  selbst  mit  dem  viel  wirkungs- 
volleren Rutherford'lMsma  nicht  entdecken 
konnte. 

Beobachtungen  im  Dezember  1901   und  ' 

Januar  ioo7.  ; 

Für  die  letztere  Bemerkung  boten  die  fünf 
ftir  die  Beobachtungen  geeigneten  Abende  des 

Dc/cinbcr  und  J.iiuiar  Belege.    -  Am  "  1 .  Januar 
wurde  das  Kutherford-Prisma  zum  ersten  Male  1 
angewendet.  • 

Beobachtungen  im  tebruar  und  Anfang 
März  1902. 

Weiterhin  hatte  ich  bi«  hente  noch  Ueob-  ' 

ac!i(un[,'sabende  am  l.,  4.,  5.,  9.,  25.,  26.,  28.  ' 
Februar,  sowie  am  2.  und  3.  März.  An  den  ' 
Ta^en  in  der  ersten  Hälfte  des  Februar  gelang 
c-  mir  nicht,  die  l'olarlichtlinie  mit  einiger 
Sicherheit  festzustellen,  an  sämtlichen  .späteren 
Abenden  aber  trat  sie  mit  grosser  Intensität 
auf.  Am  Osthimmel  erschien  sie  fast  ebenso 
hell  oder  gar  beller  als  am  Nurdhimmel  und 
im  Süden  Hess  sie  sich  in  einij^er  Hohe  stets 
beobachten.  Am  2S.  I'ebruar  und  am  3.  Marz 
war  sie  mit  Ausnahme  eines  kleinen  Bereiches 
in  dem  hellsten  Lampenschein  über  dem  nntt- 
leren  Teile  von  Göttingen  am  ganzen  Firmament  , 
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zu  sehen,  sdbst  im  Zenith  und  am  Horizont  im 

Süden. 

Am  2.  unii  eine  Zeitlang  am  3.  Marz  war 
der  Himmel  fast  völlig  bedeckt.  Die  Polar- 
üchtliiiit  /ti^tf  sich  dabei  in  allen  W' ilkenlückcn 
unti  liin  und  wieder  sogar  durch  leichte  Wolken - 
schlder  hindurch.  Am  3.  März  konnte  sie  im 
kontinuierlichen  Spektrum  des  hellen  Xt-heK 
über  dem  nördlichen  Teile  der  Stadt  bis  zum 
Horizonte  herab  beobachtet  werden. 

Das  freie  Auge  .sah  in  allen  den  beschrie- 
benen Fällen  nur  eine  geringe  Erhellung  des 
Himmi.'!-;,  wrlclif  (ütjuni-c  der  Milch--ti as-c  in 
der  Kegel  durchau.s  nicht  erreichte  und  nur  cia- 
mal, am  3.  März,  vielleicht  tn  den  ersten  Abend- 
stunden im  Xi'rden  und  Osten  etwas  ubertrai 
Die  grösste  Helligkeit  zeigte  sich  in  15"  bis  lü' 
Höhe,  in  45"  Höhe  war  sie  nur  noch  sehr  ge- 
ring. Stets  war  die  Erscheinung  ganz  ditVus, 
ohne  irgend  welche  hervortretende  Grenzen. 

Fasst  man  alles  zusammen,  so  wird  man 
schliessen  können,  dass  die  ILrde  in  unseren 
Breiten  an  sehr  vielen  Abenden  auf  weiten  Ge- 
bieten mit  einer  in  I'olailicht  leuchtenden  Schieb; 
iiberdeckt  ist.  Wollte  man  als  deren  unto« 
(jrenze  cinr  Höhe  von  40  km  annehmen,  so 
würde  nach  tkr  Beobachtung  am  Sudhorizoiit 
folgen,  da.ss  die  Schicht  sich  zuweilen  mindestens 
bis  zu  45"  Breite  erstreckt  und  noch  in  ^S"  Hretic, 
d.  h.  noch  im  Süden  Italiens,  .sichtbar  sein  nmsste. 

ri)cr  den  Zusammenhang  mit  den  magne- 
tischen V'ariationen  mochte  ich  vorläufig  spe- 
zielle Angaben  vermeitlen. 

Göttingen,  den  4.  März  1902. 

Spater  ist  es  mehrfach  gelungen,  die  Folar- 
lichtlinie selbst  bei  Mondlicht  zu  sehen.  —  Au."! 
den  Beobachtungen  ist  zu  schliessen,  dass  ein 
merklicher  Teil  des  n.irlitliclicn  Himmelslichtcs 
in  unseren  Breiten  aul  Rechnung  von  elektrischen 
Vorgängen  in  der  Atmosphäre  zu  setzen  ist. 

tSineegwkgtD  ti.  April  lyM-i 


Universal-Vakuumapparate  zu  Versuchen  über 
elektrische  BnHadungen  in  Gasen.') 

Von  W.  fiiegon  von  Czudnochowski. 

Seitdem  die  ICrscheinungen  der  elektrischea 
Kniladungen  in  verdünnten  Gasen  nach  «icr 
h'ntdeckung  der  Röntgenstrahlen  durch  deren 
VerwertuuL;  auch  lur  weitere  Kreise  wesentliche 
Betleutung  j^'cwonnen  haben,  wahrend  bis  dahin 
ihre  prakti-i  lie  \'erwendung  sich  im  wesent- 
lichen auf  die  Ikuiitzung  der  bekannten  Spek- 

I)  Vgl  ZtM:hr.  f.  d,  |>h}-»ik.  u.  ehem.  Üntctridit,  iö. 
124— is6,  1902. 
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tralröhrcn  hcschrankte,  erscheint  ancli  ihre  etwas 
tingehendere  iletrachtiing  schon  im  Unterricht 
angezeigt.  Dem  steht  aber  die  Mannigfaltigkeit 
der  in  Betracht  kommenden  Erscheinungen  so- 
wie die  Anforderungen,  die  dieselben  bezüglich 
der  Form  und  Iviiirichtung  der  zu  verivtndcn- 
den  Glasapparate  stellen,  hindernd  entgegen, 
insofern  als  fast  für  jeden  Versuch  eine  beson- 
dere Anordnung  eines  solchen  notwendig  ist. 
Gc^enwirtig  besitzen  nun  die  Qaecksilberluft- 
pumpen,  zumeist  wohl  in  der  Form  der  selbst- 
tätigen, eine  so  grosse  Verbreitung,  dass  der  I 
viebdtigen  Anwendung  von  Glasapparaten,  | 
welche  erst  unmittelbar  vor  dein  W  rsticlur  aus- 
gepumpt werden,  nennenswerte  Hindernisse  . 
nicht  im  Wege  stehen  dürften,  und  es  ist  damit  I 
ferner  die  Möglichkeit  ;;ebolen,  den  Apparaten 
eine  solche  Einrichtung  zu  geben,  die  sie  zu 
verschiedenen  Versuchen  verwendbar  macht, 
indem  man  einzelne  Teile  auswechselbar  an- 
ordnet 

Zunächst  hat  sich  für  den  in  Rede  stehen- 

tlen  Zweck  der  ursprünglich  für  besondere  Ver- 
suche 'J  hergestellte  Apparat  Fig.  i  —  Aus-  , 


Fi«.  I. 

fiiltfung  W  —  mit  geringen  Znsätzen  als  recht 
brauchbar  erwiesen.  Er  besteht,  wie  ersidit-  | 
lieh,  aus  einer  Kugel  von  60  mm  Durchmesser 
mit  zwei  Halsen  und  einem  sich  in  einiger  Ent- 
feroung  verengenden  Ansatzrohr,  welches  zur 
Verbindung  mit  der  Luftpumpe  dient  un<I  ent- 
weder mit  Schlift'zum  unmittelbaren  Ansct/cu-) 
oder  Schlauchstück  versehen  ist.  Der  seitliche,  ' 
mit  einem  einfachen  t  inL^escMiflVnen  Stopfen 
verschlossene  Hals  dient  zum  I-^inbringen  von  I 

I    liksc  /tsclir.  2,  65,  1900.  ' 

2)  Ilicr/ii  i-.t  ii.itüilii-h  lu  tfL-iiL-iMK'  Stück  der  Pmop« 
cmiuMudcn,  bc/.vt.  ciu  bereit»  vorhandener  |>a«fiender  ScbUff 
nm  AucbmelMn  an  den  Appant  | 


Mineralien  und  anderen  Gegenständen,  welche 
den  Kathodenstrahlen  ausgesetzt  werden  sollen; 
der  zweite  Hals  dient  zur  Aufnahme  einer  der 
dem  Apparate  beigegebenen  Kathoden:  einer 
ebenen  ir,  einer  konkaven  />,  einer  mehreckigen 
Holilkathudc  nach  Goldstein  r  und  einer  ent- 
>prcchenden  Drahtkathode  Die  Anode  ist 
in  einem  Seitenansatz  des  erwähnten  zur  Ver- 
bindung mit  der  l'umpe  bestimmten  Rohres 
eingeschmolzen. 

Wegen  der  bei  längerem  Gebrauche  stören- 
den Erwärmung  des  Kugelbodens  durch  die 
KadKMlenstrahlen  ist  jedoch  diese  Form  nach 
einem  für  andere  Zwecke  hergestellten  Doppel- 
uppurat'j  verändert,  wie  Fig.  2  zeigt:  Auslüh- 


I  "  • —  \     "  '1'.' 


Flg.  8. 


rung  />'.  Der  Durchmesser  des  weiten  nunmehr 
lier  Kafhotle  gerade  gegenüberliegenden  Sclilittes 
ist  vergrössert,  und  der  zugehörige  Stopfen  «• 
mit  einem  angeschmolzenen  Tischchen  mit 
ebener  Oberfläche  versehen,  welche  zur  Auf- 
nahme der  Versuchsmaterialien  bestimmt  ist. 
Die  Befestigung  der  letzteren  gesdiidit  am 
besten  mit  (lips,  sie  sitzen  damit  ziemlich  fest, 
lassen  sich  jedoch  auch  ohne  Bruchgefabr  wieder 
entfernen;  ebenso  kann  man  auch  Drahtklammem 
anwenden.  Das  zur  l'umpe  fuhrende  Rohr  ist, 
um  das  Ganze  bandliclier  zu  machen,  vom  Ano- 
denrohr getrennt 

Der  letztbeschriebene  Apparat  iässt  noch 

Ii  S  <  >,  Lihmanii,  1  »ic  i  li-ktri-.v:hcii  l'Jltl;»llllll^;tn  ii 
II.illo  iSiS,  S.  372    37-;.  (iiul  1.  J. 'I  lioni  sKii .  1  >ii-  I  ntl.ulumj 
der  Klektri/)l»t  durch  Oa-sc.  I.ei|ui|;  1900,  S.  12t — 123. 

2)  Diese  Ztscbr.  8,  82,  1901. 
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fiiU'  ucitcT'f  Vlt\'i illkomninun!;'  7.1.1.   wi-nn  man 
das  ii.schchcn  nicht  uii.schinclzcn,  sondern  mit  ^ 
einem  konischen  Zapfen  in  den  Stopfen  ein- 
srt/en  lässt  —  Fig.  2,  /'.    Setzt  niai^  i!;tnii  an 
seiner  Steile  ein   mit   einer  scbräg.stehenden 
Platinplatte  versehenes  Glasstäbchen  —  /  —  ein, 
so  kann  man  di    N^iirrichluni;  al--  1\ iint^turöhrc 
benutzen,  wobei  auf  Anbringung  einer  metalli-  1 
sehen  Verbindung  der  /^-Platte  nach  aussen  { 
behnfs  Anschluss  an  die  Kathode  als  nicht  un- 
bedingt notwendi'^'  verzichtet  ist.  (  Aii»;fiihrnni^('"^ 

Die  vorbescliriebenen  Einrichtungen  tiurüeii  ! 
wohl  als  wirkliche  Universalapparate  allen  billigen 
Anforderungen  genügen,    um    mit    \\\w\\  alle 
wichtigeren  Erscheinungen  der  elektrischen  Eni-  j 
ladungen  in  Gasen  vorführen  zu  können,  ab-  . 
^l^-c^chcn   davijn .   da'-s   sie  auch  zu  ht-sondercn 
L  nlersuchungen  \  erwendung  finden  können.  Es 
lässt  sich  an  ihnen  beobachten,  abgesehen  von 
<len  beknnnten  I'.rscheinungcn  bei  gerin;_;Lr  Ver- 
dimnung:  die  geschichtete  Entladung,  Kathuden- 
strahlen,    deren    Lamineszenzwirkungen.  De- 
flexionsfiguren,    Färbungswirkungen,  Röntgen- 
strahlen; auch  kann  die  Zahl  tler  Zubehörteile 
ev.  noch  vermehrt  werden  %.  B.  für  den  Nach- 
w(  i>    der   von    den    Kathodenstrahlen    mitge-  . 
führten   Ladung,     Das  Auspumpen  erfordert 
nicht  viel  Zeit;  mit  einer  einfachen  Queck- 
8ilberluft]>uni|)e      nach     Spicss')     von  ca. 
400  ccm    Stiefelinbalt    genügen  20  Minuten» 
um  eine  sehr  kräftige  Lumineszenz  von  Fluss- 
.spat ,   Kalkspat  u.  s.  w.  unter  dem  Einflüsse 
von  Kttthodenstrahlcn  zu  erzielen    und  unter 
Venvemiung  automatischer  oderGeryk-rumpen') 
würde  eine  bedeutende  Abkürzung  diesi!r  Zeit  ' 
sich  ergeben.    Das  von  mir  nieist  benutzte  In-  | 
duktoriuni  besitzt  nur  23  mm  Schlagweite,  wo- 
bei aber  die  erwähnten  Et -chciiumgen  sämtlich 
vollkommen  scharf  ittv!  si  lir  deutlich  auftreten.  ') 
Hei  einem  Verdunnungsgrade ,  welcher  in  dem 
weiteren  Teile  des  die  Anode  enthaltenden  zur 
*  Pumpe  fdhre  nrlt  n  Ansatzrohres  des  Apparates 
Fig.  I    nur  zwei  Schichten   von   23  mm  Ab  i 
stand ^)  zur  Ausbildung  kommen  lässt,  ist  von  I 
blauem  Lichte  in  <!tr  Ku;^'tl  in  der  Re[::^el  nichts 
mehr   zu  sehen  unti  die  Phosphoreszenz  von  1 
Glaswand  und  eingebrachten  Mineralien  sehr  | 
kraftig. 

Die  Anfertigung  der  beschriebenen  Apparate  j 

I  ;  Mi(  nur  voi>  Hand  zu  bewegendem  Qiieckiilbergeni<is.  > 
2)  Ztschr.  f.  den  physik.  and  eben.  UMterrieht,  14,  «8$. 
190t. 

E«  ut  dies  ein  fiBhcr  in  etiiem  Schneltseher  Aulomakn 
vcrweodele«  Indnktorium  von  Siemens  h  H«1*lce  mit 
rlAtinuulerbreclier,  welciiei  dsucmdes  Arbeiten  ohne  nennens- 
werte ErhiUttng  der  Kontakte  verträgt.  —  Ein  [nduktorium 
grüturer  Leiitun^  —  ich  bcnuuic  ein  solchei^  von  M.  K  ohl- 
ChcttU^ti  Ar  ISO  mm  Scblaf^cile  —  tvS^  ilic-clbci.  r:r. 
schetnungeu,  nur  bedeutt-nd  IklUst.irkcr. 

4)  Von  H«Uigfceitsai<uimun)      Helligkciuuiaxiuium  ({c- 
recknet 


hat  die  Firma  Max  Stuhl,  Berlin  N.W..  Philipp. 

Strasse  22,  übernoniiiien. ') 

I  i  l.'ic  Api'.Tr.ntc  werden  «u  folgckidea  Trcisi-n  geliefert; 
.\us.führiii)|;  A  I  Fig.  1 1  mit  4  Kathoden,  wie  angegeben, 
i  H,5o  Mk.:  .\usfiilining  \\  (Fi^*.  2),  ebenfalls  mit  4  Kathoden, 
20  Mk  ;  Ausfilhnuif;  t",  aii'iscrdein  noch  mit  abiiehmbarem 
l'ischchen  und  Kiiiriotidii^t;  für  R6nlgenvenucbe,  2J  MIl 

Berlin,  April  1902. 

(EingcgiiDgcit  23.  .\f>rü  igo2.J 


Ober  KathodenatrahlreflexicMB  bei  schiefer 
Incidens. 

Von  J.  Stark. 

I.  Einleitung. 

Villi  \V.  W  eher")  wwX  E.  Rieckc"'  ist  i)ie 
Hypothese  aufgestellt  worden,  dass  zwischen 
einem  Teilchen  eines  Körpers  und  einem  dek- 
trischen  Teilchen  eine  Kraft,  im  besonderen 
eine  anziehende  wirkt,  welche  das  elektrische 
Teilchen  von  seiner  Bahn  ablenkt.  In  dner 
friihercn  Mitteilung^*  in  diesi  r  Z<  it--rlinft  wurie 
aus  jener  Ablenkungshypotbese  eine  Keüle 
von  l"olgerungen  über  die  Reflcvion  der  Ka- 
thoilenstr.ililt  ii,  s]>eziell  an  Mi  t.illcn,  gezogen; 
diese  standen  int  Linklang  mit  allen  bis  dahin 
beobachteten  Thatsachen.  Nun  sind  letztbJrt 
von  L.  Austin  und  H.  Starke')  neue  Ver- 
suche über  die  ReAexion  der  Kathodenstratalcn 
an  Metallen  verofTentltcht  worden.  Diese  setzen 
sich  dnerseits  zu  keiner  der  bisherigeti  Kol- 
gerungen aus  iler  Ablenkungshypothcse  in 
Gegensatz,  andererseits  regen  sie  7.u  einer  Er- 
gänzung derselben  an. 

Die  Aufgabe  der  vorliegenden  Mitteilung 
ist  folgende.  Es  sollen  aus  der  Ablenkuni^s- 
hv  pothese  neue  Folgerungen  gezogen  und  ge- 
wisse Eigenschaften  der  Kathodenstr.ililrcflexion 
vorhergesagt  werden;  ob  die  experimentelle 
Untersuchung  .  sie  bestätigt,  modifiziert  ü<ier 
widerlt  L't,  i>t  \'nn  untergeordneter  Bedeutung;  ilie 
Hypothese  hat  ihren  Dienst  geleistet,  wenn  .'ic 
die  Aufdeckung  neuer  Seiten  der  Kathüden- 
strahlreflt  vion  veranlasst  hat.  An  einem  anderen 
Orte  soll  auf  mehrere  mögliche  Fehlerquellen 
aufinerksam  gemacht  werden,  welche  bd  der 
experimentellen  l^ntersuchung  auf  die  Grö>!-c 
ihres  Einflusses  geprüft  und  eventuell  berück- 
sichtigt werden  müssen. 

2.    Abhängigkeit  der  Kefle.\ion  von 
der  Geschwindigkeit  bei  senkrechter 

Incidenz. 

In  der  früheren  Miltdlung  wurde  aus  öcr 

I)  W.  Weber,  Ges.  Werke,  Ht-rliii  1S94.  M  IV^S-jJ» 
21  E.  Kieckc.  Wied.  Ann.  66,  ^S?.  1S9.,). 
y  hic-ic  /tttsclir.  3.  iij02. 

41  L.  Aus.tin  und  IL  Starke,  Verb.  d.  D-  t'by'Ji. 
tics.  4,  106,  190t. 
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Ablcnkunfjshypofhc  s(  folfjender  Satz  abgeleitet. 
„Mit  anfänglich  kleiner  wachsender  Elektroden- 
spannung nbnmt  die  Intensität  der  reflek- 
tier t  in  K  a  1  h  o  d  e  n  s  t  r  a  h  1  c  n  von  euiem 
kleinen  Wert  an  erst  ziemlich  rasch  bis  zu 
einem  Maximum  zu,  dann  nimmt  sie  bei  weiter 
^teiy;cnclcr  Kiektrodenspannun^  wieder  ab  und 
strebt  einem  konstanten  Werte  zu."  Die 
messende  Untersuchung  hat  zu  entscheiden,  bei 
welchem  Werte  der  Klektrodenspannung  oder 
der  Kathudcnstrahlgeschwindii^keit  das  Mnxi 
nuini  der  Reflexion  eintritt  und  von  weichem 
Wert  an  das  Reflexionsvertnögen  eines  Metalles 
als  konstant  betr.iolitet  werden  kann. 

Der  obige  Sat/.  wurde  zunächst  für  senk- 
rechte Inciden/  abgeleitet  und  an  II.  Starkes 
Messungen  für  th'esen  Fall  geprüft.  ICs  zeigten 
die^  in  der  That  bei  Aluniiniuni  in  einem 
Falle  (vergl.  Fig.  i  in  der  früheren  Mitteilung) 
r.\ischf'n  ^noo  und  7000  Volt  deutlich  eine 
Abnalime  des  Reilexionsverniögens  mit  wach- 
Kcnder  Geschwindigkeit.  Zur  Beantwortung 
der  Frage  nach  der  ].n'^v  di  s  theoretisch  ge- 
forderten Maximums  seien  ebenfalls  Starkes 
Versuche  herangezogen.  Nach  diesen  Hegt 
jenes  Maximum  für  Aluminium  und  Kn]ift-r 
jedentalls  unterhalb  5000  Volt;  dies  ent.spricht 
einer  Katfaodenstrablgeschwindigkeit  von  un- 
gefähr 4.10''  cm  sec" '.  Die  Konstanz  des 
Keflexions Vermögens  beginnt  nach 
Starkes  Messungen  für  die  meisten  Me- 
talle bereits  bei  7000  Volt  Elektroden- 
spannung. Wie  auch  nachstehende  neu  mit- 
geteilte Tabelle  (L.  Austin  und  H.  Starke, 
a.  a.  O.  S.  122}  seigt,  ist  die  Abnahme  des 
Reflfxifinsverniögens  de«?  Kupfers  von  70OO 
Volt  an  nahezu  bereits  von  der  Grossen- 
ordnung  der  Beobachtangsfehler. 

l£leklrDdL-iis|>.-iiiiiuti|[  Reflexion»vennögen 

jooo  0,50 
12000  0,51 

18000  0,47 

2  5  ODO  0,49 

Der  Bereich  der  Elektrodenspannung  von 
5000—25000 Volt  entspricht  >  Iik  m  Geschwindig- 
keitsbereich von  4,3- lo'*  bis  8,6- lo  'cm.scc  '. 
Die  Reflexion  der  Kathodenstrahlen  in  dem  Ge- 
schwindigkeitsbereich O  4,3- 10' cm  •  sec~'l:isst 
sich  schwer  experimentell  untersuchen.  Der 
Gltmmstrom  kann  fiir  diesen  Bereich  zu  ihrer 
Erzeugung  mit  Hilfe  kltiiiciLT  ElektTodenspan- 
nungen  als  5000  Volt  nicht  angewendet  werden; 
«nit  der  Erniedrigung  der  Elektrodenspannung 
gtht  nämlich  die  Erhöhung  des  Gasdruckes  I  land 
in  Hand,  bei  kleineren  Elektrodenspannungen  ist 
<larum  der  Druck  und  damit  die  2Ierstreuung  der 
Kathodenstrahlen  im  Gase  so  gross,  dass  ge- 
naue Messungen  der  Reflexion  am  Metall  allein 
unmöglich  werden.  Man  könnte  daran  denken, 
^  Katbodenstrablen    nach    dem  Vorgang 


T.enatds  in  einem  hohen  Vakmirn  bei  niedri- 
gerer Kathodenspannung  durch  ultraviolette 
Bestrahlung  der  Kathode  zu  erzeugen  und  dann 
diese  langsamen  Strahlen  auf  ihre  Reflexion 
an  einem  Metall  zu  untersuchen.  Indes  dürfte 
dieses  Verfahren  infolge  der  geringen  Intensität 
der  erzeugten  Katbodenstrahlen  schwer  anzu- 
wenden sein. 

Infolge  der  Konstanz  des  Reflexionsver- 
mögens flir  Kathodenstrahlen  ist  es  möglich, 
für  die  eiiv/clncn  Mflallc  d.T^  R fflexions- 
vermogeii  als  charakteristische  Kon- 
stante zu  definieren.  Aber  ausdrücklich 
betont  sei,  dass  eine  noIcIic  ntfinition 
nur  für  schnelle  Katbu d  t  n  s t  ralilen  und 
senkrechte  Incidenz  Gultii^kcit  hat.  Diese 
Holininingen  sind  auch  bei  Starkes  Werten 
erfüllt. 

5.  Reflexion  bei  variabler  schiefer  In- 
cidenz und  konstanter  Geschwindigkeit. 

Definitionen  und  Prinzip.  —  In  der 
früheren  Mitteilung  wurde  die  Reflexion  der  Ka- 

thode^s^rahI(•n  hei  srhiefcr  Incidenz  nur  hin- 
sichtUch  der  Abhängigkeit  von  dem  Eniana- 
tionswinkel  einer  Besprechung  unterzogen. 
Nunmehr  sollen  üher  die  Ges.uu'reflexion  bei 
schiefer  Incidenz  die  Folgerungen  aus  der  Ab- 
Icnkungshypothese  gezogen  werden.  Zunächst 
aber  seien  im  Interesse  der  Klarheit  einige 
Auseinandersetzungen  und  Definitionen  voraus« 
geschickt 

Treffen  primär  einfallende  Kathodenstrahlen 
auf  einen  reflektierenden  Körper,  so  dringen 
sie  mehr  oder  minder  tief  in  ihn  ein;  ein  Teil 
dieser  primären  Kathodenstrahlteilchen  verbleibt 

darauf  im  KöqxT,  wird  ,  ,ilj--ijrbiert";  aus  diesem 


kann 


ma;i  eine 


uegatu-t: 


Elektrizitatsmense 


ableiten,  welche  gleich  ist  der  elektrischen 
Ladung  der  a!j<'  »rbiertt  n  Kathodenstrahlteilchen. 
Diese  messbarc  Ladung  soll  absorbierte  In- 
tensität y.'  heissen.  Der  übrige  vom  Reflektor 
nicht  absorbierte  Teil  der  [»riinareii  Kathoden- 
strahlteilchen begicbt  sich  durch  Reflexion  von 
dem  Reflektor  wieder  in  den  angrenzenden 
Gasraum  und  kann  aus  diesem  an  einen 
eignet  angebrachten  Käfig  oder  Auflanger  seine 
elektrische  Ladung  abgeben.  Die  von  den 
reflektierten  Teilchen  mitgeführte  elektrische 
Ladung  möge  reflektierte  Intensität  j^r 
hdssen.  Die  Summe  {%  +  7^)  aus  gesamter 
absorbierter  und  gesamlei  t  eflektierter  Intensitiit 
ist  gleich  der  primären  einfallenden  Intensi- 
tät 7,. 

Der  Strom,  welch  r  aus  dum  Reflektor 
über  ein  Galvanometer  zur  Erde  flie.<!st,  soll 
nach  dem  Vorgang  von  Austin  und  Starke 
Reflektorstrom  A'  heissen,  der  Strom  aus 
dem  AufTänger  zur  Erde  Auffangerstrom  A, 
In  jenem  ist  die  absorbierte  Intensität,  in  diesem 
die  reflektierte,  vollkommenes  Auffangen  vor- 
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ausi^rc>t  tzt,  enthalten.    Man  darf  nun  im  allj^e- 
mciiicii  nicht  R  —  ja  und  .l—Jr  setzen;  wie 
nümlich  bereits  in  der  ersten  Mitteilunjj  betont 
wurde,  kann  sich  durch  <-ine  VX'irkunjf,  weicht; 
nichts  mit  der  KathüUciii>trahIreflexiün  zu  thun 
hat,  noch  eine  andere  Stromstärke  über  y,  oder  | 
7   hii^ern  und  so  eine  ^ch- inbare  Vcrstärkuni; 
udcr  Scluvachuni^  der  Rcliexion  bervurbriagcn. 
Doch  ilavon  sei  an  einem  anderen  Orte  die  j 
Rcdj.    Wir  heben   noch  rinninl  ausdrücklich 
hervor,  dass  wir  im  folgenden  unter  absorbierter 
Intensität  nicht  den  Reflektorstrom,  unter  re-  j 
flektierter  Intensität  nicht  den  AufTiir.  ;  rstrom 
verstehen  und  gehen  jetzt  zur  Betrachtung  der 
Reflexion  der  Kathodenstrahlen  bei  schiefer  | 
Incidenz  über,  Ir.(!>jin  wir  iiii^  auf  ilen  Stand- 
punkt  der  Ahlcnkuni^shypothcsc  stellen. 

Bewegen  sich  die  Teilchen  eines  Kathoden- 
strahlenbiindels  in  einer  bestimmten  primären 

Rirtituni;  zwischen  den  Teilchen  eines  Körpers, 
z.  B.  eines  Metalls,   so  werden  sie  von  der  i 
primären  nach   allen   möglichen  Richtlinien  I 
seitlich  abj^elenkt,  indem  sie  eine  Geschwindi^- 
keitskomponente  senkrecht  oder   sogar  ent-  t 
gegengesetzt  Jta  ihrer  primären  Richtung  an-  i 
nehmen.    Dies  ist  die  Erscheinung  der  Zer- 
streuung der  Kathodenstrahlen.  Treten  hierbei 
die  primären  Strahlen  von  einem  Gasraum  in  ' 
einen  festen  Körper,  speziell  ein  Metall,  den 
„Reflektor",  so  verläuft  ein  Teil  der  zerstreuten 
Strahlen  ausschliesslich  im  Reflektor  (Undurch- 
lässigkeit  oder  grosse  Dicke  vorausgesetzt),  der 
übrige  Teil  b;  tHebt  >ieh  in  ilen  Gasraum  nach 
allen    Richtungen    /uiuck,   als    solche  diffuse 
Zerstreuung  der  Kathodenstrahlen  aus  einem 
Reflektor  in  den  Gasraum  zurück  wurde  in  der 
ersten  Mitteilung  die   Kathodenstrahlreflexion  . 
charakterisiert.  | 

Problemstellung.  —  Dies  zur  Erinnerung  ' 

vorausgeschickt,  sei   nunmehr   unser  Problem 
scharf  und  klar  gestellt.    Gegeben  ist  ein  pa-  I 
ralleles  primäres  Kathodenstrahlenbündel  von  ' 

konstanter    Geschwindigkeit,     <ein  normaler 

äierschnitt  sei  kreisförmig  und  konstant,  und 
en&ils  konstant  die  in  der  Zeiteinheit  durch  den- 
selben von  den  Strahlen  geführte  negative  Elek- 
trizitätsmenge oder  mit  anderen  Worten,  es  sei 
die  primäre  einfallende  Intensität  J.  konstant. 
Dieses  Kathodenstrahlenbündel  treffe  nun  auf  , 
einen  ebenen,  undurchlässig  dicken,  anscjeHehn- 
Ica  metallischen  Reflektor;  die  primäre  K.itho- 
denstrahlrichtung  werde  konstant  gehalten,  ge- 
dreht wertle  zur  (iewinnung  schiefer  Incidenz 
der  Reflektor  um  eine  Achse,  welche  in  seiner 
Vorderfläche  liegt,  normal  zu  tler  Richtung  des  i 
primären  Kathodenstrahlenbündels  steht  und 
durch  dessen  Mittellinie  geht.  Wir  stellen  nun 
folgende  Frage:  Wie  ändert  sich  mit  dem  , 
Einfallswinkel  die  gesamte  reflektierte  | 
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Tnten-.itiit  7,  d er  K athodenstrahlen  unter 
den  ^^cmachten  Voraussetzungen: 

Die  genaue  Antwort  auf  die  vorstehende  Frage 
ist  nicht  leirlit.  Die  reflektierte  Intensit.ät  ist  näm- 
lich das  Ergebnis  zweier  Wirkungen,  die  sich 
übereinanderlagern. 

Wie  bereits  in  der  ersten  Mitteilung  auseinan- 
dergesetzt wurde,  vollzieht  sich  die  Reflexion 
der  Kathodenstrahlen  als  Zerstreuung  nicht  aus- 
schliesslich an  oder  auf  der  Oberfläche,  sondern 
auch  im  Innern  eines  Reflektors.  Ein  Teil  der  zer- 
streuten Strahlen  wird  von  den  Metallteilchen, 
welche  <!ie  primären  Strahlen  auf  ihrem  Weije  zu- 
erst antretien,  durch  eine  einmalige  Ablenkung 
von  Seiten  eines  Metallteilchens  in  den  Gasraum 
reflektiert;  dicNer  Teil  soll  reflektierte  Inten- 
sität erster  Ordnung  heissen.  Ein  an- 
derer Teil  wird  von  den  in  der  primären  Ka- 
thodenstrahlrichtung  nächstfolgenden  Metall- 
teilchen des  Reflektors  nach  zwei  oder  mehre* 
ren  Ablenkungen  durch  die  oberste  Tdldien- 
schicht  hindurch  in  den  Gasraum  zurückge- 
worfen, dieser  Teil  soll  reflektierte  Intensi- 
tät zweiter  Ordnung  j" .  heissen.  Die 
Summe  aus  reflektierter  Intensität  erster  und 
zweiter  Ordnung  ist  gleich  der  gesamten  reflek- 
tierten Intensität  oder  kurz  der  reflektierten  In- 
tensität y^. 

Sowohl  die  reflektierte  Intensität  erfiter  wie 
diejenige  zweiter  Ordnung  ist  nun  abhangij; 
vom  Einfallswinkel.  W  ir  \vu!lcn  zunächst  Jede 
für  sich  betrachten.  AIjsehen  koimen  wir  von 
einer  dritten  \V  irkung.  Bei  konstanter  primärer 
Intensität  y,-  verringert  sich  nämlich  die  auf  die 
Einheit  der  bestrahlten  IHäche  des  Reflektor- 
entfallende primäre  Intensität  /,-  mit  wachsendem 

7 

Ein&llswinkel  «  nach  dem  Gesetze  u  »  -'m^ 

wo  den  Xeirmalschnitt  des  priiriäreii  Bündels 
bedeutet.  Gleichzeitig  wächst  aber  auch  die  ge- 
troffene Fläche  /  des  Reflektors  nach  dem  Ge- 
setz /"=    ^  •    Wenn    darum   das  Reflexion-- 

cosa 

vermögen  bei  konstanter  Kathodenstrablge- 
schwindigkeit  unabhängig  ist  von  der  Inten- 
sität, so  komiiensicrt  sich  hinsichtlich  der  Re- 
flexion die  Abnahme  von  //  durch  die  Zunahme 
von  f.  Diese  Voraussetzung  ist  aber  sicberUdi 
für  kleine  und  mittlere  Intensitäten  erfüllt,  fär 
grosse  alle/dings  nicht  mehr,  weil  diese  durcb 
Erhitzung  den  Zustand  des  Reflektors  zu  be- 
trächtlich veränilern. 

K  efifkt  ierte  Intensität  erster  Ord  nun.;. 

]  >»i,  wie  gesagt,  die  Kathodenstrahhttlcxiun 
im  Innern  des  reflektierenden  Metalls  sich  voll- 
zieht, so  dürfen  wir  die  genäherte  Annahme 
machen,  dass  die  räumliche  Verteiluijj^  der  zer- 
streuten Strahlen  erster  Ordnung  rings  um  «lie 
Einfallsrichtung  der  primären  Strahlen  uiub- 
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bän^gseivon  d«m  Einfallswinket,  solange  dieser 

nicht  gross  ist.  Die  da:;ius  fiir  (Vw  Rrflc-xioii 
sich  ergebende  Folgerung  u  ird  am  besten  zeich- 
nerisdi  klar  genudit. 


.1/  S^  l// 


AI 


1 


Fig.  I. 


Fig.  2. 


In  den  Figuren  !  4  hr/cichiiet  der  dicke 
Stricli  tias  priiuatc  einfallende  Kathoden.sliahlca- 
biindel,  die  fein  ausgezogenen  Linien  bedeuten 
die  riacli  iillcn  Richtiint^cn  /rrstmitcn  Strahlen; 
das  mit  bezw.  AI  bezeichnete  Reciiteck  bctlcu- 
tet  die  Reflektorplatte.  Es  verhalten  sich  die  ve  r 
«•chiedenen  Metalle  als  Kathodenstrahlrcflektoren 
quantitativ  sehr  stark  verschieden;  sie  ordnen 
sich  in  eine  Reihe;  an  deren  einem  Ende  stehen 
die  stark,  an  dem  anderen  die  ucniLj  /erslieii 
eoden  Metalle.  Als  Repräsentant  des  ersten 
Extrems  mag  das  Platin,  als  derjenige  des 
zweiten  Extrems  das  Ahnninimn  ijelten.  b'igur  i 
und  3  stellt  nun  den  Typus  der  Kathodenstnüil- 
reflexton  an  stark,  Figur  a  und  4  denjenigen 
an  wenig  zerstreuenden  Metallen  bei  senkrechter 
bez.  schiefer  Incidenz  dar.  Aus  den  vorstehen- 
den  Figuren  lassen  sich  folgende  Sätze  ablesen. 

Das  Gtsciz  der  räumlichen  Verteilung 
oder  das  Enianationsgesetz  der  reflek- 
tierten Kathoden  strahlen  erster  Ordnung 
ist  erstens  von  Metall  zu  Metall,  zwei- 
teosvon  Einfallswinkel  zu  Einfallswinkel 
verschieden. 

Mit  wachsendem  Einfallswinkel  niunnt  die 
reflektierte  Intensität  erster  Ordnung  bei  den 
stark  zerstreuenden  Metallen  nur  wenig  zu, 
vidldcht  sogar  etwas  ab,  bei  den  schwach 

zerstreuenden  Metallen  nimmt  sie  beträcht- 
lich zu. 

Diese  Sätze  Uber  die  Abhängigkeit  der  re- 
flektierten Intensität  erster  Ordnung  erfahren 
mdeji  noch  eine  Modifikation.  Diejenige  Inten- 
«iöt  eines  primären  Kathodenstrahlenbündels, 
welche  von  der  obersten  Teilchcnschicht  eines 
^cfteklors  zerstreut  bez.  in  den  Gimraum  re- 
•lelcHert  wird,  töngt,  wie  sich  von  selbst  ver- 


steht, von  zwei  Dingen  ab:  erstens  von  der 

Grösse  der  .il)leiikenden  Kraft  zwischen  einem 
Metall-  und  einem  Kathodenstrabltdlchen,  be- 
zogen auf  einen  gewissen  Abstand  zwischen 

beiden,  zweitens  von  der  Zahl  der  Metallteil- 
cben,  welche  in  dem  Schnitt  der  Reflektor- 
Aäche  mit  dem  Katliodenstrahlenbündel  liegen; 
je  grösser  die  ablenkende  Kraft  und  je  grösser 
die  Zahl  der  Metallteilclien  in  Jenem  Schnitt 
ist,  desto  grösser  ist  die  reflektierte  Intensität 
erster  Ordnung.  Nun  ist  zwar  die  ablenkende 
Kraft  'bezogen  nuf  einen  gewissen  Abstand) 
uiiubluugig  von  tlcm  lünfallswinkel,  nur  ab- 
hangig von  der  Natur  des  Reflektors,  dagegen 
äiuleit  sich  die  Zalil  '1  der  rclTektierendeu 
obtrsicu  Metallteilclien  mit  dem  Einfallswinkel. 
Ist  Sit  die  Zahl  der  Metalltdlchen ,  welche  in 
der  Einlieit  der  Oberfläche  verteilt  ist,  </  der 
N'ormaLschnitt  des  Kathodenstrahibundels,  so 

gilt  c  —  "**  ^-  Wie  .luch  die  Figuren  5  (unten)  und 

6(oben)für  den  Einfallswinkel  a  —  o  und  ^  =  65'' 
anschaulich  machen (KreiseMctallteilchcn,  Gerade 
Kathodenstrahlen),  nimmt,  unabhängig  von  der 
Natur  des  Reflektormetalls,  die  Zahl  der  obersten 
reflektierenden  Melallteilchen  erst  langsam  dann 
raseli  zu  mit  Wachsendem  Einfallswinkel.  Ein  umi 
dasselbe  Metall  als  Reflektor  verhalt  sich  in 
seiner  Obertlachcnsclucht  bei  senkrechter  Inci- 
denz anders  als  bei  schiefer;  die  Vergrösse- 
rung  des  Einfall winkcls  wirkt  in  der  be- 
trachteten Hinsicht  angenähert  geradeso, 
w  i  e  we  n  n  der  Einfallswinkel  konstant  gleich  Null, 
der  Schnitt  der  Reflcktnrfläche  mit  dem  Strahlen- 
bündel konstant  gleich  t/  bliebe,  dagegen  in 
dieser  Fläche  ^  die  Zahl  der  Metallteilchen  pro- 
portional mit  '  jL'rösser,  also  das  reflektie- 
rende  Metall  dichter  würde. 


C  O  0  o 
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Die  \'cr<(rösserunt;  der  Zahl  ^  mit  wachsen- 
dem Einfallswinkel  lässt  aucb  ohne  weiteres 
erkennen,  dass  die  oben  gemachte  Annahme 
einer  Unabhängigkeit  der  räumlichen  Verteilung 
der  zerstreuten  Strahlen  vom  lünfalUwinke! 
nur  eine  Annäherung  ist  und  für  fjrosse  Miu- 
fallswinkel  nicht  mehr  zutrirt't.  Für  j,'ro.sse 
Einfallswinkel  überwiet^t  der  I  juHuss  der  \'er- 
gröbserung  der  Z;ihl  s  der  reflektierenden  Me- 
talltdlchen. 

IV'idr  \\'irkiiii_L;cn,  r;n;TnlK-1ii!  N'crtfihinj:^  und 
Änderung  der  Zahl  zusammenfassend,  kummcn 
wir  zu  folgfendem  Resultat.  Die  reflektierte 
Intensität  erster  Ordnunjj  nimmt  mit 
wachsendem  Einfallswinkel  für  alle  Me- 
talle zu,  erst  langsam,  dann  schnell;  für 
die  w  e  n  i  g  z  e  r  s  t  r  e  u  e  n  d  e  n  M  e  t  a  1 1  c  i  s  t  d  i  e  s  e 
Zunahme  grösser  als  für  die  stark  zer- 
streuenden. 

Reflektierte  Intci.  it  it  /weiter  Ord- 
nung.  l>tc    rcflektit  i  tc    Iiit<  i'.^ilat  zweiter 

Ordnung  rührt  davon  her,  dass  von  den  Me- 
tallteilchen, welche  in  der  primären  Kathoden* 
Strahlenrichtung  .iiif  die  von  dicker  zuerst  ge- 
trutTenenTeilcbcn  tulgen,  Kathodenstrahlen  durch 
die  oberste  Tetichenschicht  hindurch  in  der 
Richtung  nacli  ikin  rinsnnmi  zt.rstn  ut  werden. 
Um  in  diesen  zu  gelangen  und  so  die  Reflexion 
zu  vermehren,  müssen  sie  die  oberste  Metall- 
schichtdurchlaufen; in  dieser  aber  erfahren  sie  eine 
Absorption.  Je  geringer  diese  ist,  desto  grösser 
wird  die  reflektierte  Intensität  zweiter  Ordnung. 
Jene  Absorption  ist  einmal  von  Metall  zu  Me- 
tall verschieden,  in  Platin  grösser  als  in  Alu- 
minium; sodann  hängt  sie  ab  von  der  Dicke 
der  durchlaufenen  Oberflächenschicht  oder  von 
dem  Abstand,  welche  die  an  zweiter  und 
höherer  Stelle  von  der  primären  Kathoden- 
•strahlrichtung  getroflenen  Metallteilchen  von 
der  f^bciilache  haben.  Dieser  Abstand  und 
somit  die  absorbierende  Dicke  wird  aber  bei 
wachsen<lcm  ICinfallswinkel  kleiner  und  zwar 
mit  dem  Cu-inus  desselben.  Der  dadurch  be- 
dingten Abnahme  der  Ab.sorption  in  der  Ober- 
flächenschicht entspricht  eine  Zunahme  der 
reflektierten  Intensität  zweiter  Ordnung.  Dem- 
nach nimmt  mit  wachsendem  i'^infalls- 
winkel  a  die  reflektierte  Intensität 
zweiter  Ordnung  .7-  zu  und  zwar  für 
.sämtliche  Metalle,  indes  ist  die  Zunahme 
bei  einem  bestimmten  Ktnfallswinkel  für 
die  stark  zerstreu  ende  n  klein  v  i  a  's  für  die 
schwach    ztrstreuemlen.     I-'iir    l'l.iün  ist 

y  " 

beispielsweise    der  Diflferenttalquotient 

kleiner  als  für  Aluminium.  Für  jene  Metalle 
ist  nämlich  von  vornherein  die  in  die  Tiefe  ein- 
dringende und  dann  wieder  reflektierte  Inten- 
sität kleiner  und  dann  ist  die  Absorption  in 


der    C^herfliiclieiischlclit    tXT<^sser    als   bei  den 

,  schwacli  zerstreuenden  Metallen. 

i  Gesamte  reflektierte  Intensität.  — Nach 
den  vorstehenden  Auseinandersetzungen  ist  ein 
jedes  Glied  der  Summe  j.  J  r  "7  '  eine 
Funktion  des  Einfallswinkels  a.  Wir  zithcu  aus 
ihnen  zunächst  die  Folgerung  für  das  Verhalten 
schwach  zerstreuender  Mdalli-  w  ie  für  Alumi- 

.  nium.    Für   «licse   ist    der  DilVcrentialmiotirnf 

!  ar-     . . 

positiv  un<l  betrachtlich  für  grossere  hin- 
j  fallswinkel  unr!  dns  ^.deiche  gilt  von  den  Difie- 
j  rentialquotienten         '  Darum  ist  auchderÜi(te- 

;  rentialquotient  positiv  und 

mi       0«  CO 

beträchtlich  für  grö.ssere  Einfaltswinkel.  Dem- 
nach nimmt  f  u  r  s  c  h  w  a  c  h  zerstreuende  M  c  - 
I  talle  die  (gesamte)  reflektierte  Intensität 
>  mit  wachsendem  Kinfall.swinkel  beträcht- 
lich zu  und  zwar  erst  langsam,  dann 
schneller;  dementsprechend  nimmt  die 
absorbierte  Intensität  'j„  nut  wachsen- 
dem Einfallswinkel  ab.  Die  messende,  von 
Fehler« Miellen  f'cie  Beobachtung  dürfte  dies  (iir 
Aluminium  bestätigen. 

,        l'iir  stark  zerstreuende  Metalle  sind 

ea 

:  und    '        zwar  auch   positiv,   aber  klein, 

kann   im   t \!remstcn    I-;dle    so<rar  durfli 

Null  hindurchgeben  und  negativ  werden.  Wa$ 
für  die  zwei  vorstehenden  DifFerentialquotienten 

^  7r 

gilt,  trifft  auch  bei  ihrer  Summe    '     zu.  Für 

•sUii  k  zerstreuende  Metalle  nimmt  darum 
mit  wachsendem  l'-infallswinkel  die  re- 
flektierte Intensität  ebenfalls  zu,  aber  in 

1  kleinerem  lietrage  als  für  schwach  zer- 

I  streuende  Metalle. 

Ohne  weiteres  ist  folgender  Satz  klar.  Fijr 
zwei  verschiedene  Metalle  ist  das  Ver- 
hältnis   der   reflektierten  Intensitäten 

I  oder  das  Verhältnis  cler  Reflexionsv cr- 

I  mögen  eine  Funktion  des  Einfallswinkel$- 
Für  Platin  und  Aluminium  beispielsweise  ist 

dieses  Verhältnis  x—     '    '   für  o=^o  ejtos.*, 

ninnnt    aber   nüt   wachsendem  lvinfalls\viiil.d 
auf  einen  viel  kleineren  Wert  ab. 

I',infhiss  der  l'olitur.  —  l'nser  Erklaruiii^>^- 
I  prinzip  lässt  erkennen,  dass  bei  seokreditcf 
I  Incidenz  der  Grad  der  Politur  nur  einen  sdif 
geringen  ICinfluss  auf  die  reflektierte  Inteiisit.i' 
I  haben  kann;  dies  wurde  bereits  in  der  ersten 
I  Mitteilung  dargelegt.  Der  geringe  Einfluss,  der 
I  sich  bei  grösserer  Rauhigkeit  zeigen  mag,  ytvi 
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bei  stark  zerstreuenden  Metallen  grösser  sdn 
als  bei  schwach  zerstreuenden. 

Bei  schiefer  Incidenz  wird  die  reflektierte  In- 
tensität durch  den  Grad  der  Politur  des  Reflektors 
beeinflusst;  liic  Zunahme  mit  der  Verbesserung 
der  Politur  iht  unter  sonst  gleichen  Um- 
standen um  so  grösser,  je  grösser  der  Ein- 
fallswinkel ist.  Diese  Folgerung  ergiebt  sich 
aus  den  obigen  Darlegunj^en.  Die  Hervor- 
ragungen bei  geringer  Politur  bedeuten  niunlich 
bei  <lcr  Kleinheit  der  Masse  eines  tinf.illenden 
primiiren  IClektronj*  an  den  betreuenden  ein- 
zelnen Stellen  eine  Verkleinerung  des  Einfalls- 
winkels, utusomrhr,  je  ,:;rnsser  der  ICinfallswinkel  <( 
des  ganzen  primären  Kathodenstrahlenbiindclä  be- 
zogen auf  die  Reflektomormale  ist ;  Verkleinerung 

I  .in  fall--u  inl.cls  bringt  aber  eine  X'erringerung 
der  reflektierten,  eine  Vermehrung  der  absor- 
bierten Tnteasität  hervor. 

\.  Abhängigkeit  der  Kcflcxiu»  von  der 
Geschwindigkeit  bei  schiefer  Incidenx. 

Wie     bereits     in    tler    ersten  Mitteilung 
auseinandergesetzt    wurde ,    nimmt    der  Ab- 
lenkuii^,>winkel    (Winkel     zwischen  primärer 
.Strahlenrichtung  «ml  Richtung  eines  zerstreuten 
Strahlteilchcns)  ab,  wenn  die  Geschu iiwli^lait 
der  Strahlen  zunimmt;  demgemäss  ninuiil  mit 
wachsender    Geschwindigkeit   die  Zerstreuung 
und  \h';orption  durch  eine  dünne  Metallschicht 
von  bcilimmter  Dicke  ab.  Diese  Abnahme  des 
Ablenkungswinkels  ist  um  so  grösser,  je  kleiner 
sein  anfänglicher  Wert  bei  nicht  zu  grosser  Ge- 
schwindigkeit war.    Aus  diesem  Gruud  nimmt, 
als  eine  Zerstreuung,  die  Reflexion  bei  senk- 
rechter   Iiu-itlenz    'c^rnssrr    ,\hlcnkurir;.su  iiikel* 
mit  wachsender  Geschwindigkeit  oberhalb  einer 
Elektrodenspannung  von  700oVolt  nur  nnehr 
wenig    ab.     Hei    .schirfcr    Iiu  i<!<  n/,     üei;!  die 
Sache  jedoch   anders.    Je  grösser   der  Ein- 
fallswinkel ist,  desto  mehr  macht  sich  in  der 
rd^i  ktierteii    Inlt  nsitiit    <ler  Anteil    der  wenig 
abgelenkten  Strahlen  geltend,  desto  deutlicher 
mos9  der  Einfluss  der  Geschwindigkeit  auf  diese 
hervortreten.    I?«  i  schiefer  Iiu  iiicnz  nimmt 
darum  die  reflektierte  Intensität  erster 
sowohl  wie  zweiter  Ordnung  und  darum 
^uch  die  gesamte  reflektierte  Intensität 
mit    wachsender    Rath  odenstrahlenge- 
schwindigkeit    oder    erzeugender  Elek- 
tro d  e  n  s  p  a  n  n  u  n  g  a  b ,  u  n  d  z  w  a  r  u  ni  s  o  m  ehr. 
je  grosser  der  Ei  n  frt !  I wi  n  1;  t  I  ist.   l-'ür  selir 
grosse  Geschwindigkeiten  uiminl  inilesscu  auch 
in  iliescni   Kalle  die   Reflexion   einen  nahezu 
konst.infeii  Wert  an.    Hei  senkrechter  Incidenz 
liegt  diejenige  Elektrodenspannung   bez.  Ge- 
schwindigkeit, oberhalb  welcher  das  Reflexions- 
vermögen   konstant  erscheint,   bei   "OOO  Volt 
htt.  5«'0'' cm  .  sec~'.    Bei   schiefer  Incidenz 
«ttd  diese  Werte  um  so  grösser,  je  grösser  der 


I  Einfallswinkel  ist.  Die  Abnahme  rler  rcflek- 
i  tierten  und  somit  die  Zunahme  der  absorbierten 
j  Intensität  mit  wachsender  Geschwindigkeit  bei 
j  schiefer  Incidejiz  an  dickem  Reflektor  entspricht 
der  Beobachtung,  dass  ein  dünnes  Metallblätt- 
clien  bei  normaler  Incidenz  unisomehr  Ka- 
I  thodenstrahlen  <lurch  sich  gehen  lÜSSt,  je  grösser 
1  deren  Geseliw  iniUi;lseit  ist. 

Göttingen,  lo.  April  1902. 

'  iKiitgcgaiigcu  j6.  A|'ril  lyoa.j 


:  Ober  die  elektrische  Leitungsfihigkeit  von  ino- 
UerendenPlUatigkeiten  und  ihren  Mischungen. 

Von  Giuseppe  di  Ciommo. 

In  nachfolgendem  habe  ieli    ilie  \l)>icht, 
<lie  Witlerstande    einer  gewissen   An/ihl  von 
I  flüssigen    Kohieinvasserstoffen    tiaciscits  und 
•  ihrer  Mischungen  andererseits  zu  bestimmen, 
iini   ^it   '-eben,   \eie  sie  ^7>neill.lnde^  abhängen. 
,  Ich  habe  zu  tiitsem  Zwecke  zwei  verschiedene 
I  Methoden  befolgt,  je  nachdem  die  zu  untersuch- 
ende riii>!-igkcil  einen  ungemein  grossen  oder 
j  einen  sehr  viel  kleineren,  aber  immerhin  noch 
'  recht  beträchtlichen  Widerstand  hat. 

Mittels  meiner  ersten  Methode  habe  ich 
I  das  Iknzol,  Tuluol,  Hexan,  Äthan,  Xylol 
(Meta),  Kumol,  Kohlenstoff'-Tetrachlorür  und 
ihre  M!vrlnniL;en  untersucht.  Man  verbindet 
eine  der  Elektroden  des  Wider^ttandsgefasses, 
welches  die  Flüssigkeit  enthält,  mit  der  Nadel 
eines  (Juadranten  -  Elektrometers  Thomson- 
Villari;  die  andere  Elektrode  wird  an  den 
Pol  einer  Batterie  von  100  Daniell.schen  Ele- 
menten angeschlossen,  deren  entgegengt -et/.ter 
Pol  nach  dem  Hoden  abgeleitet  ist;  die  (Qua- 
dranten des  Elektrometers  werden  mit  einer 
100  Voltascbe  Elemente  starken  Batterie 
geladen. 

I         Bei   diesem  Verfahren   erliiilt  die  .\adel  des 
I  Elektrometers    eine    elektrische   Ladung,  die 
'  durch  die  zu  untersuchende  F"Iüssigkeit  durch- 
gegangen ist;  ihre  Ablenkung  steigt  langsam 
bis    zu  einem  Maximum,   welches  stationär 
bleibt 

\\  ir  bezeichnen  mit  r  das  Potential,  welches 
die  Nadel  erreicht  hat;  mit  F  dasjenige  der 

Ladungsbattt  nie ,  /  '  ist  die  PotentialditTerenz, 
die  an  den  bciilen  Elektroden  des  Widcrstands- 

r  —  f 

'^n  f:is  CS  entsteht;  ein  Strom  /  --     ^,  passiert 

iUj    die   /ti   untersuchende  Elüssigkrit,  wenn 
wir  den  W  iderstand   dieser  Flüssigkeit   mit  A' 
;  bezeichnen.  Ist  das  Potential  der  Nadel  stationär, 
so  gleicht  die  Elektrizifrst-^rnrnin  ,  die  sie  erhält, 
!  das  aus,  was  sich  in  der  Zeitemheit  frei  in  der 
1  Atmosphäre  vcriiert,  und  man  erhält  also: 
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t  bedeutet  die  eiektrische  Kapazität  der  Nadel 
und  c  die  Abnahme  ihres  Potentials  durch 
spontane  \  Lrln«;tc  w  ährend  einer  Minute.  Hier- 
aus crgicbt  sich  min: 

/       7'    I  « 

A'  —  •     60  . 

t  c 

Die  zweite  MethorU*,  welche  die  Methode 
des  Latlun^svcrlustes  genannt  wird,  Habe  ich 
bei  dem  Schwefelkohlenstoff,  dem  Carven, 
dem  Brombenzol,  dem  Chloroform  und  ihren 
Mischungen,  wie  auch  iui  Mischungen  des 
Schwefelkohlenstoffes  mit  dem  Äthan,  dem 
Hexan  und  dem  KohtenstotT-Tetrachlorür  an- 
gewendet. Man  bestimmt  den  Ladungsverlust 
eines  Kondensators  von  der  Kapazität  der 
bis  zu  einem  Potential  K geladen  wird,  wahrend 
seine  Belegungen  durch  die  zu  untersuchende 
Flüssigkeit  fiir  eine  gewisse  Zeit  /  geschlossen 
werden.  Wird  nun  das  Potential  des  Konden- 
sators zu  V^,  so  weiss  man,  dass  der  Widet' 
stand  R  der  Flüdsigkdt  durch  die  Beziehung 
I       c ,  V 

an  die  anderen  gtmcs.stnen  Grössen  ge- 
bunden ist. 

Gincj  ich  nach  nbitren  ]\kth<)ilen  unter  Be- 
achtung aller  Vorsjchtsuia.s.sregcln  vor,  so  ge- 
langte ich  zu  nachstehenden  Folgerungen: 

1.  Ohne  Rücksicht  auf  den  inneren  Mechanis- 
mus der  Leitungsfahigkeit  der  gewöhnlich  als 
nicht  leitend  betrachteten  Flüssigkeiten  kann  man 
den  l'ntcrschird  zwischen  ihnen  nnd  den  als  Lei- 
tern bekannten  in  absoluter  Weise  nicht  feststellen, 
weil  man  bei  Vervollkommnung  der  Messungs- 
methoden findet  ilass  alle  F1iissi;T;keilcn  Spuren 
(wenngleich  äusserst  schwache)  von  eigener 
Leitungsfahigkeit  aufweisen. 

2.  Die  elektri-^clien  Widerstände  l^s,„t\  iler 
Fiüssigkeitsmischungen,  die  unter  dem  Namen 
der  Nichtleitenden  gehen,  fallen  nicht  mit 
denen  zusammen,  die  wir  auf  Grundlage  der 
Widerstände  der  Hüssigen  Komponenten  und 
der  Proportionen,  in  denen  sie  die  Mischung 
bilden,  berechnet  haben  Oc«.-)).  Unter  den  von 
mir  untersuchten  Flüssigkeiten  machen  die  mit 
Carven  gemischten  eine  Ausnahme;  für  Sie  ist 

3.  Der  Unterschied  zwischen  berechneten 
ißimc))  und  gefundenen  {,ii„ti)  Werten  verändert 
sidi  mit  dem  Prozentgehalte  der  Mischung.  Bei 
denjen^en  Mischungen,  deren  flussige  Kom- 
ponenten annähernd  gleiche  elektrische  Wider- 
stande haben,  wurden  obige  Differenzen  stets 
jiositiv;  sie  gehen  von  Null  aus,  erreichen  ein 
Mavcinuim  ond  -^inken  dann  wie«ler  auf  Null. 
Uei  Mischungen,  (ieren  flüssige  Komponenten 
untereinander   stark   differierende  elektrische 


Widerstände  besitzen,  gehen  die  l^nterschiede 
{j^mt)  —  ß(mt))  von  Null  aus,  erreichen  sehr 
rasch  ein  positives  Maximum,  sinken  dann  bis 
auf  Null,  werden  hierauf  negativ  und  machen 
denselben  Gang  unter  diesem  Vorzeichen  durch. 
Übrigens  sind  die  Widerstände  der  Mischungen 
aus  flüssigen  Komponenten  mit  annähernd 
gleichen  Widerständen  immer  kleiner  als  die 
Widerstände  der  flüssigen  Komponenten. 

4.  Die  Widerstände  ßu^/^sr,  und  if\,ut^,  <Me 
wir  für  jeilc  von  zwei  Flüssigkeiten  einer 
Mischung  auf  (jrund  des  für  die  andere  Flüssig- 
keit gefundenen  Widerstandes,  der  Prozcnt- 
gehalt  der  Mischung  und  des  iyefundeneii) 
Widerstandes  der  Mischung  selber  bcrecliiKt 
haben,  sind  verimdcrlich  mit  dem  Prozentgehalt, 
mit  welcher  die  Flussii;keit  (auf  die  ß  sich  he- 
ziehtl  in  die  Mischung  eingeht.  In  den 
Mischungen  von  Benzol  und  Toluol  steigen 
die  Werte  von  sowohl  für  da>  Rc-nzu! 

wie  auch  für  das  loluol  im  selben  Massstabe, 
als  ihre  Prozentualität  zunimmt,  bis  sie  mit  dem 
eigenen  Widerstantie  /usannnenfallrn.  Man 
kann  diese  Resultate  folgendermassen  zusammen- 
fassen: Die  Leitnngs^higkeit,  welche  eine 
von  den  Fl ii ^ s i ;;kei ten  besitzt,  wenn  ^ie 
in  einer  anderen  von  ungefähr  gleicher 
Leitungsfähigkeit  aufgelöst  wird,  steigt 
mit  zunehmender  Lösung.  Ferner  hat  das 
Toluol  ein  |;rösseres  Vermögen,  den  Wider- 
stand des  m  ihm  gelösten  Benzols  herab- 
zusetzen, als  das  Benzol  dem  Toluol  gegen- 
über aufweist. 

Diese  und  andere  Resultate  zeigen,  welche 
und  wie  tiefgreifende  Veränderungen  in  der- 
artigen Flüssigkeiten  im  Inneren  ihrer  Losungen 
vor  sich  gehen. 

Neapel.  April  1902. 

(Aus  dem  IfatUenitcIieD  UbcrscUI  von  H.  Khambler  i 
(Eiugcgaitgeo  19.  .April  190a.! 

Wheatstone  •  Brücke    mit   Schleifdraht  und 
regdbarem  Vorschaltwideratand. 

Von  Th.  Bruger. 

Vor  Irtnj^ercr  Zeil  habe  ich  an  dieser  Stelle'/ 
einen  Kompensations-Apparat  mit  Kurbelschal- 
tung beschrieben,  welcher  fär  alle  Fälle  infolge 
*lcr  ht  sduiIli  en  Einrichtung  »'.er  Kurbelrheostaten 
eine  direkte  Ablesung  der  gesuchten  Messgrö&äe 
gestattet. 

T^a^  Prinzip,  nach  welchem  die  dort  zur 
Anwendung  gebrachten  Kurbelschalter  kon- 
struiert sind,  lässt  sich  auch  fiir  andere  Zwecke 
mit  \'  rti  i!  benutzen:  s  i  insbesondere  für  Her- 
stellung veränderlicher  Vorschaltwid erstände 
zum  Sdileifdraht  von  Wheatstone-Brilcken. 
Die  Möglichkeit,  in  einem  Kreise  angeordnete 

I)  nUese  Zcitüclirift  1.  167,  1900. 
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«Widerstände  lediglich  durch  Drdien  einer 
Kurbel  so  in  zwei  Abteilungen  ta  zerl^en, 
dass  die  eine  a  Widerstände  und  die  andere 
IM  Widerstände  umfasst,  wo  von  ('  bis  // 
variiert  «erden  kann,  wird  in  diesem  Falle  so  1 
zur  Konstruktion  einer  Schleifdrahtbrücke  ver-  I 
wertet,  ilass  der  betreffende  Kurbelrhcostat  9 
Widerstände,  jeder  gleich  dem  Messdraht,  und 
eben  Leerkontakt  enthalt  und  die  ganze  Schal- 
tung der  in  IHg.  i  gegebenen  stäematiscfaen 


Fig.  I. 


l),ir.stellun^'  entspricht.  Hier  ist  /)  der  etwa  j 
•Ulf  eine  W  alze  gewundene  Schleifdraht,  dessen  | 
linden  mit  den  beiden  Kinzelfedern  /[  und  /', 
der  Kurbelschaltung  verbunden  sind,  während 
die  9  Doppelfedem  der  letzteren  die  Hinter-  I 
einandcrschaltnng  der  9  Einzelwiderstände  in  j 
die  beiden  Gruppen  und  besorgen.  ' 

Anfang  und  Ende  des  ganzen  Systems  von  ' 
Vorschaltwiderständen      sind      gemäss  dem 
Wheatston eschen  Schema  einerseits  an  den 
Sat«  von  Vei^leichswiderständen  i,  10,  100, 
ion;i  Olim  und  andererseits  an  den  zu  messen- 
den Widerstand  Ä'  angeschlossen.    Wie  man 
ohne  weiteres  erkennt,  können  durch  Drehung 
der  Kurbel  A'  die  9  Vorschaltwiderstande  be-  I 
liebig  zu  beiden  Seiten  des  Messdrahtes  grup-  | 
piert  werden,  so  dass  in  den  beiden  extremen  \ 
Fallen  alle  9  am  Anfang  oder  alle  9  am  Ende  ' 
desselben  liegen.    Damit  ist  dann  die  Lange 
des  Messdrahtes  gewissermassen  verzehnfacht  | 
und  auf  demselben  eine  um  eine  l^ezimale  ge-  j 
nauere   Einstellung    des    Schleifkontaktes    er-  ' 
möglicht,  so  dass  man  bei  Teilung  des  iJrahles 
selbst  in  looo  Teile  auf  '/|o»««  des  ganzen  1 


Betrages  vom  Messdraht  nnd  Vorschaltwider- 
ständen direkt  einstellen  kann. 

Was  die  bei  dieser  Anordnung  auftretenden 

Übergangswiderstände  zwischen  den  Kontakt- 
federn und  den  Scbleifklötzen  betrifft,  so  lassen 
sich  dieselben  auf  den  geringen  Betrag,  welchen 
ein  sehr  gut  passender  und  gesäuberter  Stöpsel 
aufweist,  wohl  nicht  ganz  herabdrücken.  Doch 
darf  man  andererseits  auch  annehmen,  dass  der 
Übelgangswiderstand  eines  S\-stems  von  Schleif- 
federn, wie  es  hier  venvendet  wird,  wesentlich 
unveränderlicher  bleibt,  wie  der  von  Stöpseln, 
so  dass  man  denselben  bei  der  Justierung  der 
betreffenden  N'orschaltwiderstände  zum  grossen 
Teil  mit  berücksichtigen  kann  und  zwar  hier 
um  so  eher,  als  immer  die  .Anzahl  der  Über- 
gangswiderstände derjenigen  der  für  die  Messung 
in  Frage  konunenden  Hauptwiderstände  pro- 
portional ist. 

Zweckmässig  bleibt  es  trotzdem,  den  Wider- 
stand des  Messdrahtes  und  damit  zugleich  auch 
den  der  diesem  gleichen  Vorschaltwiderstande 
möglichst  gross  zu  wiUiIen  nnd  daher  erscheint 
der  hier  beschriebene  V'orschaltwiderstand  mit 
Kurbelschaltung  besonders  fUr  sokdie  Mess- 
brücken .yeeignet,  deren  Messdraht  eine  relativ 
grosse  Länge  hat  und  etwa,  wie  auch  in  Fig.  i 
angedeutet,  in  einer  Anzahl  von  Windungen 
auf  eine  isolierende  Walze  gewickelt  ist.  Hei 
derartigen  Brücken  lässt  sich  dann  sehr  gut 
erreichen,  dass  die  Übergangswiderstände  in 
der  Kurbelschaltung  nur  ungefähr  i  Zehn- 
tausendstel der  zugehörigen  1  lauptwiderstände 
ausmachen. 

Eine  weitere  zweckmässige  Anwendung  findet 
diese  Kurbelscbaltung  für  Apparate,  die  zur 
Fehlerortsbestimmung  an  in  die  P.rde  verlegten 
Kabeln  nach  der  Murrayschen  Schleifennie- 
thode  dienen.  Die  dieser  entsprechende  Schal- 
tung ist  in  Fig.  2  dargestellt  und  man  sieht. 


dass  der  Fehlerort  um  so  genauer  gefunden 
wirtl,  je  genauer  das  Verhältnis  der  beiden 

Abschnitte,  in  welche  das  zu  prüfende  Kabel 
durch  den  Erdscbluss  geteilt  wird  —  die  Zu- 
leitungen zum  Kabel  sind  natürlich  auf  äquivalente 
Kabellant;en  zu  reduzieren  — ,  an  dem  Mess- 
ap])arat  l)estininit  und  ahi^elesen  werden  kann. 
Ist  also  der  Schleifdrahl  an  und  für  sich  in 
icxx)  Intervalle  geteilt  und  verbindet  man  mit 
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Fig-  3 

demselben  einen  regelbaren  Vorschaltwider- 
stand  von)  neunfachen  Betrage  ilieses  Mess- 
drahtes, so  ist  der  Fehlerort  auf  ein  Zehn- 
tausendstcl  der  f^anzen  K.iht-llaiv^e  ahltsbar. 

Die  äussere  I'orm  und  Au.sluhrun|^'  eines 
Apparates  zur  Fchlcrortshestiinmungieigt  Fig.  3. 
Der  Schleifdraht  ist  um  eine  Hartgummischeibe 

X 


I 


---A/VW/vVvV  -Q 


gelegt,  auf  welcher  im  Kreise  die  Anschluss- 
kiötze  Air  die  Vorschaltwiderstände  angeordnet 
sind.  Über  denselben  liegt  das  drehbare  System 
der  Schleiffedern,  tieren  jede  aus  5  einzelnen 
federnden  Phosphorbronzelamellen  besteht  und 
die  ins_;i  s  unt  ant  der  l'nterseite  einer  mit  Ilart- 
gummiknauf  versehenen  I  lartj,'ummiplatte  mon- 
tiert sind.  Diese  I'Iatte  mit  den  Keilern  ist 
nach  Lösen  einet  i  iii,  i^<  11  centralen  Schraube 
ohne  weiteres  aljuehiiiljar.  Der  Teilkreis  für 
den  Me-ssdraht  ist  mit  der  Kontaklvorriclitung 
zugleich  drehbar,  so  dass  die  Ablesung  sowohl 
lies  von^feschalteten  Wi<ierstan(!es,  wie  auch  iler 
abgeteilten  Schleifdrahtlänge  in  sehr  beijucmer 
Weise  an  je  einer  festen  Marke  erfolgt.  Auf 
tier  (lrund])laft<:  des  A])parat(  s  sind  nocli  ein 
Hattcric-  und  ein  GalvanomelcrschUissel  unter- 
gebracht, während  im  Innern  derselben  ein 
Widerstand  von  10  Ohm  vorgesehen  wurde, 
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der  als  dritter  bekannter  Brückenzweig  dienen 
soll,  so  dass  bei  Mitbenutzung  desselben  und 

Anschluss  des  zu  messenden  Widerstandes  an 
die  mit  .V.V  bezeichneten  Klemmen  der  Apparat 
auch  zur  direkten  Widerstandsbe-stimmung  ver- 
wendbar ist.  Soll  dai^'e^en  bei  etner  Fehlerorts- 
bestimnmng  nur  die  Feststellung  eines  Wider- 
standsverhältnisses  erfolgen,  so  wird  das  Mess- 
objekt an  die  Klemmen  A'i  und  Aj  gelei.'t. 
Die  sdieniatische  DarstelhniL;  der  Schaltung 
für  beide  I-'idle  ist  in  den  I-'iguren  4  und  5  ge- 
geben. 

Die  hier  beschriebenen  Apparate  werden 
von  der  Firma  llartmann  iV:  Braun  A.-G., 
Frankfurt  aM.,  hergestellt,  welche  den  letzteren 
auch  iMch  in  vollkoniiiienerer  Ausführung;  mit 
eingebautem  Drehspulgalvanometer  und  Mess- 
batterie  liefert. 

fKingegangen  a$.  April  t90t.( 
Personalien. 

Der  Ingeoicar  Hans  Dicckhoff  in  Hambarg  winde 
HUB  etatimlsrigeD  ftofenor  u  der  Tcelwisdica  HochsAik 
CO  Berlin  enwimt 

Der  AscistcBt  Ar  liObera  MitheoMtik  an  der  Tecludidia 
Hodttebale  in  Ifttnchen,  Dr.  Mutin  Kattn,  wurde  A 
Privaldoient  ftr  ucewmdte  und  reine  M uthenatOt  in  da 
genannten  Hochadnle,  der  CivünKnienr  Henry  Lottiet 
als  Pritnldotent  an  der  tedui^nen  Sdttlon  der  nrtba» 
Riatiftch-amtniwieeenMihnltticbcn  Fakuiat  der  Univeniai  Lea- 
Sanne  zai^lasMO. 

Prof.  Bot ti mann  in  Leipsig  kdwt  an  die  UaivcnilS 
Wien  /urilck. 

Am  2.  M.ii  slarb  im  Aller  von  42  lahren  Plot  l>r. 
johaiiiici  Kmit/i'l,  Lehrer  ili-r  ('lunrc  an  der  Laodinrt- 
•ichaftlii  licn  und  an  «it-r  TechnisclK'ii  I  h  ^  !i>Lhi;K-  .1  Itctlin, 
am  28.  A[iril  der  Profcuuir  der  Mathcin.tiiW  au  Ucr  bciliw 
Universiat  FucIib. 

Berichtigungen. 

In  der  Arbeit  des  Heim  Chnbot,  Heft  15,  S. 
Spelte  I.  /eile  21  v.  o.  «oll  es  itett  .^tlcatcm"  ndUka 

lieisscii. 

In  <lcn  Personalien  desselben  llcfics,  Seile  35J.  leW» 
ZeiK  si>ll  <  v  Stull  ,,llaun"  Hann  heisseu. 

In  der  Arbeil  von  Gradenwitz,  Heft  15,  p.  331,  Spalte I. 
^  I  T.  o.  lies  „njOl*-  anstatt  o,t. 


Nr  die  RcdakHaa 


Idi  Profnsor  Dr.  H.  I  ii.  si 
pruck  vun  Aukusi 


tnoii  in  Gnttincrn.  —  VoisK  von  S.  HIrxel  ia  Leipeii. 

Viivi  in  Leipzig. 
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OR  i  GIN  ALM  ITTEI LU  N  GE  R 


Ober  die  sichtbare  Projektion  von  Konvek- 
tions*  und  Diffusionsströmen  in  Gasen  und 
Flüssigkeiten. 

Von  Percival  Lewis.') 

Von  Boys,  Mach  und  Salcher,  Wood, 

Iiitt--  und  ancJcren  i.st  die  TÖpIer.sche 
Sclilicrcn-Methode  mit  Erfolg  auf  die  Photo- 
graphie von  Geschossen,  Schallwellen  und  Gas- 
strahlen angewendet  worden.  Es  giebt  nun 
ietloch  manche  Fälle,  in  denen  die  Oric;inri1- 
mcthode  unvorlcilhaü  ihl,  ttiLs  aus  Mangel  an 
{MLssenden  Linsen,  teils,  weil  die  zu  beobach- 
tenden Vorgänge  ein  Gfsiclitsfeld  einnehmen, 
welches  grösser  als  die  A(n^ttui  der  Linse  ist. 
Ks  scheint  nicht  allgemein  bekannt  zu  sein, 
dass  eine  sehr  ^yro^se  Vereinfachung  der  Me- 
thode in  vielen  Eäilen  sehr  befriedigende  Re- 
sultate giebt,  so  zum  Beispiel  filr  die  sichtbare 
Pf  jektion  von  Luftspiegelungen,  ferner  vnn 
Konveklions-  und  Diffusionsstrümen  in  färb- 
losen  Gasen  und  Flässi^keiten.  Der  einzige 
erforderliche  Apparat  i-t  (ine  gewöhnliche, 
einfache  Linse.  Der  üperationsbereich  ist  prak- 
tbch  unbegrenzt,  und  die  Vorgange  Icönnen  auf 
einem  grossen  Schirm  sn  (U  ntlicli  jjrojiziert  werden, 
dass  sie  in  einem  weiten  Räume  siebtbar  sind. 

Ein  horizontaler  Strahl  von  Sonnen-  oder 
Bogenlicht  gebt  durch  die  Linse.    Von  der 

Herr  Lewi';  schreiljt  uns  uachtrSglich  zu  <ii  r  'ibtu- 
slchenden  Mitteilung :  „Seit  ich  Ihnen  die  Notiz  über  eine 
.\li.ii.ilcning  von  Tuplcrs  Schliercnnirthodc  sandte,  habe  ich 
(lodiiidcn,  d,>s«  dieselbe  Methode  schon  friilur  von  v.  |)voi  ik 
(Wied.  Ann.  9.  502,  t8So)  be'ichriebrii  Ant.ii  und  vixi 
l<.  I'.niden  (Wied.  Ann.  69,  264,  l89<i!  an^;irtciidet  wordun 
•.st  Ich  t".d:uire,  d.tss  mir  diese  Arlnitcii  eiitgangen  \\a:en 
uiij  ebeimi^ehr,  dai^  die  1*0  xcUoiie  D'-moiis.lruliotismeihodc 
offenbar  so  wenig  Bcachtang  gdundcn  hat"  Die  Herauigcher. 


punktförmigen  Uchtqaelle  im  Brennpunkte  geht 


das  Licht    in    einem    weiten   Kegel  bi^ 


r.nm 


gegeniiberliegcnden  Schirm.  Alle  Unterschiede 
oder  Veränderungen  im  Brechungsindex  des 
innerhalb  de<^  Strahlenket^'-eN  befindlichen  Me- 
diums werden  auf  dem  Schirm  abgebildet.  Es 
ist  keine  Unse  weiter  erforderlich  und  die  Vor- 
gänge stellen  .sirli  von  selbst  scharf  ein. 

Eine  Bunsen-Flamme,  welche  irgendwo 
in  den  Uchtlregel  gestellt  wird,  giebt  ein  sehr 
scharfes  Bild.  Da  die  heisseren  Teile  der  Flam- 
men und  der  Luft  über  ihr  das  Licht  seitlich 
nach  kälteren  Gegenden  hin  brechen,  so  proji- 
zieren sich  solche  heisse  Stellen  als  beschattete 
Flachen,  die  von  hellen  Linien  eingefitusst 
sind.  Die  Konvektiunsströme  können  über  ein 
Meter  und  <larüber  hinaus  verfolgt  werden.  Die 
leuchtende  Flamme  giebt  den  Kegel  ebenso 
deutlich  wie  die  nichtleuchtende. 

Wenn  tler  Brenner  unter  eine  grosse  hori- 
zontale Metallplittte  !;'e«tellt  wird,  an  der 
das  Licht  mit  .strtifeiuiem  Lmfall  entlang  geht, 
so  sieht  man  deutlich  die  Wirbelströme  unter 
ihr  und  die  Konvcktionsströme  über  ihr.  Dank 
der  Aufwärtsbrechung  und  Totalreflexion  an 
der  oberen  Fläche  Hegt  der  scheinbare 
Schatten  höher  als  der  geometrische  und  ist 
von  einer  sehr  hellen  Linie  begrenzt.  Eine 
Metatlkugel,  welche  auf  der  Platte  ruht,  giebt 
einen  stnrk  deformierten  Schatten,  indem  rwei 
scharfe  Lichtstrcifen  von  unten  in  sie  hinein- 
dringen. Die  rechtwinkelige  Ecke  einer  Metall- 
platte, die  die  untere  Srite  dt-r  horizontalen 
Platte  berührt,  ist  zu  einem  spitzen  Winkel 
verzeichnet.  Berührt  sie  die  obere  Fläche,  so 
erscheint    sie   abgeflacht   und   durch  einen 
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„schwarzen  Tropfen"  mit  dem  Schatten  der 
heissen  Platte  verbunden.  Einige  von  diesen  ; 
Vorgangen  zeigen  grosse  Ähnlichkeit  mit  ge- 
wissen Luftsj)tegclungfen,  die  bisweilen  zwischen 
den  Berggipfeln,  entlang  der  Bai  von  St.  Fran- 
cisco, g^en  den  Abend  eines  heissen  ruhigen 
Tages  gesehen  wertlen,  wenn  die  Erdolx  r 
fläche  .sich  .ibzukuhicn  beginiii.  Es  scheint 
möglich,  in  dieser  Weise  mancherlei  Luftspiegel- 
ungen nachzuahmen  iind  zu  projizieren. 

Wenn  Äther  über  die  heisse  Platte  ausge- 
gossen wird,  so  wird  der  Schatten  gänzlich 
ausgelöscht  und  seine  Stelle  von  hellen,  wel- 
ligen Lichtfaitcn,  die  langsam  heruntersinken, 
eingenommen.  Wird  Atherdampf  (nicht  die  \ 
Flüssigkeit)  aus  einem  Becher  ausgegossen,  so  i 
ist  derselbe  deutlich  zu  sehen. 

Ströme  von  WasserstolT,  Kohlensäure  und  ; 
anderen  G;i>en  können  auf  dem  Schirm  gezeigt 
werden,  ebenso  Leuchtgas,  wenn  der  untere  , 
Teil  des  Brenners  verschlossen  ist,  um  die  Luft  I 
auszuschliessen. 

Die  beigedruckten  Figuren  stellen  einige  , 
dieser  Erscheinungen  dar.  Sie  sind  angefertigt  I 
nach  Photographien  des  Schirmes,  die  mit  i 
einer  halben  Sekunde  Fxpositionsdauer  aufge-  j 


Vig.  3. 


Kugeln  und  zwei  rechteckigen  Platten  berühr 
wird.  Unter  ihr  befindet  sich  ein  Strom  von 
unangczündetem  Leuchtga.s,  der  unter  der 
Platte  eine  schwache  Wolke  bildet.  Oberhalb 
sieht  man  den  Schatten  des  Becherglaics,  von 
welchem  aus  Atherdampf  in  einem  bellen  Strom 
hinunternie^st.  In  Fi;-.  2  ist  die  Bu nsenflanimc 
an^e/uiuiet.  l'ntcr  der  Platte  befm<let  ^idl 
eine  dunkle  Wolke  heisser  Luft,  von  einer 
hellen  Linie  be.'ien/.t.  Oberlialh  de«-  Schattens 
der  Platte  beändet  sich  eine  ähnliche  helle 
Linie.  Die  Stnmiungslinien  der  heissen  Luft  nnd 
deutlich  zu  sehen,  n.imentlich  gerade  über 
der  Flamme.  l>ie  Kugeln  und  die  rechtwinke- 
ligen Ecken  der  Platte  sind  innerhalb  der 
heissen  Schicht  deformiert. 

Wenn  man  eine  Schachtel  zur  Herstellung 
von  Rauchwirbelringen  mit  geöffnetem  Boden 
auf  dif  heisse  Platte  st(  11t ,  können  hci-s>e 
Luftringe  von  der  Öiü'nung  ausgeschleudert 
werden.   Auf  dem  Sddrai  erscheinen  sie  als 

dunkle  Kin^e,  die  zu  schwach  Sind,  um  photO- 
grapbiert  zu  werden. 

Die  Dtflusionsströme,  welche  sich  von  eittem 
farblosen  Salz  oder  einigen  Tropfen  Alkohol  er 
heben,  die  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Ghtsgefass 
gethan  werden,  sind  ganz  deutlich  zu  sehen.  Die 
Konvektionsströme  in  einer  efhttzten  Flüssigkeit 
können  in  gleicherweise  gezeigt  werden,  und  zwar 
auf  weit  befriedigendere  Weise  als  nach  der  ge- 
wöhnlichen Methode  nut  suspendierten  Teilchen. 

Diese  Abänderung  der  Schlieren-Methode 
scheint  ilaher  bei  Vorlesungsversuchcn  und 
selbst  im  Gebiete  wissenschaftlicher  Unter- 
suchungen In  weitem  Masse  anwendbar  ta 
sein. 

Universitätvon  Califomien,  Berkeley.  März  1902. 

(Am  diem  GDglucheit  fiUcrscut  von  M.  Kgcbrccht 

t  Killgegangen  3.  A^ril  I90^) 


Längenverandcrung  ferromagnetischer  Drähte 
inMge  von  Magnetiaieiwig  bei  konstanter 
Spannung. 

Von  K.  Honda  und  S.  Shimizu.  *) 

nie  T.angenverändening  infolge  von  Mai,'ne- 
tisierung  bei  konstanter  Spannung  wurde  mit 
einer  Anordnung  gemessen,  die  auf  Figur  i  ab- 
gebildet ist. 

C  war  die  MatMu-tfsierungsrolle  und  ü-  dtr 
zu  imtersuchende  L)i.dit,  dessen  oberes  En<ic 
an  das  Stativ  .S  festgeklemmt  war,  während  da* 
untere  ICnde  ein  Gewicht  O  tru.;  1/  war  ein 
.Spiegel,  der  am  Kotationscylinder  fcstsass,  de.sstn 
l  .nden  in  Kcgelspitzen  ausliefen  und  leicht  auf 
Acli  tt-rliliichen  anr^csetzt  waren,  die  ihrerstit." 
inil  Sc:hr.tubciiU)|>rt:n  auf  der  Messingnadel  />'/' 

l)  Vorgctru^^ci  am  22.  luiii  190I  iu  üci  Malh,-tjhv*.  Ct- 
■clbcliaft  tu  Tokyo. 
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befestigt  waren.  K  war  ein  Kollimator,  L  eine 
Linse  und  E  ein  Mikrometer  mit  Okularskala. 
D(  r  Kollimatürspalt  wurde  mit  einer  Gasflamme 
beleuchtet;  das  Licht  verläset  den  auf  Parallel- 
strahlen  eingesteHten  KoUtmator,  wird  vom 
Sj  ii-  :;c!  M  reflektiert,  und  wird  durch  die  Linse  L 
kunvergent  gemacht  und  ins  Mikrometerfcld  ge- 
leitet In  der  Mitte  des  Spaltes  war  parallel 
zum  RamJf  ein  sehr  feiner  Glasfaden  t((^->jtannt, 
dessen  Bild  im  Mikrometer  deutlich  gesehen 
wurde.  Ein  an  das  untere  Ende  des  ferro- 
:r.:v^nttischen  Drahtes  angelöteter  Kupferdraht 
bcnilurte  den  Rotationscylinder  unter  geeignetem 
Druck;  wenn  der  Draht  eine  Verlängerung  oder 
X'erkiirzung  erfuhr,  drehte  sich  der  Spiegel  um 
eine«  kleinen  Winkel  und  wurde  die  entspre- 
chende Verrückung  des  Kadenbildes  im  Mikro- 
meterfelde  beobachtet. 

Der  zu  untersuchende  Draht  war  2 1  cm  lang 
und  0,1 5  cm  dick;  an  seine  Enden  waren  sorg- 
laltig  ausgeglühte  weiche  Kupferdrähte  vom 
selben  Durchmesser  gelötet.  Er  hing  vertikal  ^ 
in  der  Axiallinie  der  Magnetisierungsrolle,  die  ! 
30  cm  lang  war,  so  dass  derselbe  sich  in  einem  1 
annähernd  gleichförmigen  P'elde  befand.  Der 
Ständer,  an  dem  der  Rotationscylinder  befestigt 
war,  konnte  mit  Hilfe  von  Schrauben  aufwärts 
und  abwärts,  wie  auch  vorwärts  und  rückwärts 
bewegt  werden.  Diese  Anordnung  gestattete 
es,  die  Achse  unter  geeigfnetem  Drucke  zur  Be- 
rührung mit  dem  senkrecht  anff^chän^icn  Dralitt: 
zu  bringen.  Ein  Vorversuch  zeigte,  dass,  wenn 
der  Druck  in  der  Bertthrungsfiäche  zwischen 
Draht  und  C\  linder  mässij^  war,  keine  Spur 
vun  Einschneiden  am  Cylinder  zu  beobach- 
ten war. 

Vermittelst  unserer  Anordnung  wari  n  wir 
im  Stande,  an  unseren  Versuchsobjekten  Länge  n- 
veränderungen  von  dem  winzigen  Betrage 
'  [0~*  pro  Centimcter  /.u  messen,  wobei  tler 
Durchmesser  des  Rotationscylinders  0,121  cm 
betrug. 

F.iiML'c  von  unst-ren  Vcrsuchserg«  Uni  w 
^u)d  in  nebenstehenden  Figuren  graphisch  dar- 
gestdlL 
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Bei  weichem  Ei.sen,  Nickel  und  Ntckelstahl  1 
ist  aI-.<>  die  Wirkung  der  Spannung  auf  die  J 
nia|;nctiHcke  Langenveränderung  !$ebr  betracht-  ; 
lieh.    Bei  Wolframstahl  ist  die  Wirkung  nicht  ; 
so  bedeutend  wie  bei  anderen  Metallen.    Dieser  ; 
Einfluss  der  Spannung  besteht  in  einer  Vcr-  j 
rin^enin«^  der  Längenausdehnung  und  einer  Ver-  | 
prösserun^  der  Kontraktion  bei  weichem  Eisen 
und  VV'olfratn^itabi.    Bei  Nickel  hingegen  findet  I 
in  schwachem  Felde  eine  Verringerung  und  in  i 
starkem  Telde  eine  Zunahme  der  Kontraktion 
statt.  Bei  Nickelstahl  ist  die  Verminderung  der 
magnetischen  Längenausdehnung  ganz  besonders 
stark;  eine  Sp.inmuiy  von  1,5  kg  pro  Quadrat- 
miltimeter  vcnuindert  diese  Dclinung  bereits  auf 
die  Hälfte  ihres  Wertes  ohne  Spannung.  Bei 
einer  Spannung  von  4,76  kg  pro  QuadratmÜli- 
meler  findet  zunächst  eine  Kontraktion  und  dann 
eine  Dehnung   des  Drahtes  statt,   wenn  das 
Magnetfeld  allmähUch  »minunt,  so  dass  der 
Verlauf  der  Kurve  der  Kurve  für  die  magne- 
tische Langenvcränderung  des  Kobalts  ähnelt. 
Kaiserliche  Universität  tu  Tokyo,  Japan. 

(Aus  dem  Engliacben  uiicriicut  von  A.  ürad«DWtuO  1 
(I£iagqgaiij(en  30.  April  19M.)  | 


Veränderung  des  Elastiritätskoeffizicntcn 
ferromagnetischer  Substanzen  infolge  von 
Magnetiaierong. 

Von  K.  Honda,  S.Shimizu  u.  S.KusakabeJ) 

Man  ist  allgemein  der  Ansicht,  dass  Magne- 
tisierung die  Elastizität  ferronja;:fneliM  In  r  Sub- 
stanzen nur  in  sehr  geringem  Masse  beeintlu.sst.  I 
Unsere  Versuche  haben  jedoch  gezeigt,  da.ss  ; 
dies  nicht  immer  der  Fall  ist,  vor  allem  bei  [ 
iNickel.  I 

^S  Vurgctia^cn  atn   14.  Dec«iub«:r  1901   in  ilcr  Matb.- 
phy».  üoellicbaft  zu  Tokyo.  | 


3.  Jahrgang.    No.  17. 

Zur  Untersuchung  der  Ela^9tizitatsverände• 

niniifen  kam  die  Hiec^iingsniethofle  zur  Anwcn- 
iluiis^.  Der  ferrüniagncli.s<:hc  Slab  (64  cm  lan^' 
und  1  cm-  im  Querschnitt)  wurde  horizontal 
auf  zwei  60  cm  voneinander  entfernte  Unter- 
lagen aufgelegt.  Derselbe  war  von  zwei  glei- 
chen Magnetisierungsrollen  umgeben,  deren 
Länge  40  cm  bctru*^,  derart,  dass  die  Rollen 
zum  Stabe  koaxial  und  in  Bezug  auf  dei>iieii 
Mittelpunkt  symmetrisch  sassen.  Die  Rollen 
konnten  auch  unabhängig  vom  Stahe  ver- 
schoben werden.  Ihr  innerer  Durchmesser  be- 
trug $,8  cm,  während  die  Lücke  in  der  Mitte 
2,5  cm  .lUsmaclite ,  da><  lüc^elhe  un-^erc 
Ergebnisse  nicht  erheblich  beeintlussen  konnte. 
Das  Gewicht  hing  an  der  Mitte  des  Stabes, 
und  die  üepressionsverandeniiigen  infolge  vuo 
Magnetisierung  wurden  mit  Hilfe  einer  Anord- 
nung  gemessen,  wie  sie  ähnlicfh  von  Hertr 
al&  Dynamometer  benutzt  worden  ist: 

Von  der  Mitte  des  Stabes  ging  ein  feiner, 
etwa  0,09  mm  dicker  Kupferdraht  aus,  der  an 
den  Stäben  angelötet  untl  dann  mit  Hilfe  einer 
schwachen  Feder,  die  an  einem  Stativ  befestigt 
war,  senkrecht  nach  oben  gespannt  war.  Dieser 
Kupferdraht  wurde  einmal  um  ein«i  Rotations- 
cylinder  gewickelt,  an  dem,  ganz  wie  bei  den 
Versuchen  der  vorhergehenden  Mitteilung,  ein 
Spiegel  befestigt  war.  Die  Rotation  des  Cxürt- 
ders  wurde  vermittelst  einer  vertik  ileii  Sk.  la 
und  eines  l-'ernrohres  beobachtet.  Diese  Anord- 
nung ermöglichte  es  uns,  eine  nur  1,71  x  lo'^coi 
betragende  Durchbiepüv.;^  zu  messen. 

Da  der  V\  idi.T.«,land  beider  Rollen  zusammen 
nicht  mehr  als  3  Ohm  ausmadlte,  wurde  ara 
Eisenkern  ktinerlei  Erwärmnni;  infolge  des 
Magnetisierungsstromes  beobachtet. 

Einige  Versuchsei^ebnisse  sind  in  den  fol- 
genden  Tabellen  entludten: 

Weiches  Eisen. 


P       HO  gr 

<Slo  gr 

•     1130  gr 
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^0  2.SOXIO- 

s  l.40>^lo-» 

i.ioxto— * 
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So  3.3a 

;  «^l 

1 1 46 

1.37 

'50  3  S9 

1  «-93 

1  1.50 

I.JJ 
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!  1.50 
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400  340 

!  »  -95 

1.50 

1.3s 

Stahl. 

1005  gr 

1918  gr 

2«30P 

H 

6E 

»E 

iE 

R 

E 

E 

50  0.14x10-*         0.15x10-«  O.ISX»«-- 

l^o  Oll;  '    0.30  0.25 

300         oasi  0.37  035 

Sioo  .   0.31  0,43  040 
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Wolframstahl. 
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tend;  lUr  die  beiden  anderen  Metalle  ist  sie  hin- 

j^'egfn  verhältnismässig;  klein. 

Kaiserliche  Universität  zu  Tokyo,  Japan. 
(Aua  d«B  Ensfiichen  Ubciaetet  mm  A.  CmdenwitE.) 
!  (Eme^angcD  ja  Aprit  190a.) 
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Hierbei  bedeutet  P  das  angehängte  Ge- 
wicht und  //  die  effektive  FeKlstiirke.  ist 
der  Elastizitätskoeflizient  im  uiiinagnetischen 
Zustande    und   1)  i-    die    von  Magneti'-ii-riiug 


Bei  der 
wurde  das  Gewicht  des 


herrührende  Veränderung  desselben. 
Berechnung  von  ^ 

ferromagnetiscfaen  Stabes  selbst  berücksichtigt 

und  eine  in  der  El.xstizitätslehre  von  Clebsch  j 
gejjebene  Nähcruncjsformrl  benutzt.  ' 

Die  Elastizität  dieser  fcrrotnagnctischeii  Sub- 
stanzen wird  also  durch  Magfnetisierung  stets 

S,'estcigert,  mit  Ausnahme  von  Nickel,  und  zwar 
nimmt  ihr  Betrag  mit  der  Feldstärke  analog  der 
Abhängigkeit  der  magnetischen  Intensität  von 
Her  nris^nctisit-rtriutt  n  Kraft  zu.  Bei  N'ickcl 
nimmt  die  Elastizität  in  schwachen  Feldern  ab 
und  in  starken  zu.  In  dneni  gegebenen  Felde 
variiert  ilic  Elastizitätsänderung  beträchtlich  mit 
dem  wirkenden  Zuge,  besonders  wenn  derselbe 
Idein  ist.  Im  allgemeinen  ist  sie  gross  bei 
kleiner  Belastung  und  nimmt  .'ib,  wenn  diese 
zunimmt,  bis  sie  sich  einem  asymptotischen 
Werte  nähert.  Diese  Elastizitätsveränderungen  ' 
^inil  im  übrigen  von  der  Richtung  der  magneti-  1 
zierenden  Kraft  nnabhangicf. 

Für  weiches  Eisen,  VVulfranistahl  und  Nickel 
ist  die  Elastizitätsänderung  keineswegs  unbedeu-  I 


JLnderung  dea  Torsionsmoduls  ferromagne* 
tiBcherl^bstai»en  infolge  von  Itognetisierung. 

Von  K.  Honda,  S.Shimizu  u.  S.Kusakabe.'} 

Vor  zwei  Monaten  haben  wir  in  dt  r  Mi  Rats- 
sitzung unserer  Gesellschaft  das  I'rLubuis  un- 
serer Versuche  über  Veränderungen  des  Elasti- 
zitätsmoduls fierromagnetischer  Substanzen  im 
Magnctfelde  vorgetragen.  ^)  Voriii  Ljmder  Versuch 
hat  die  Änderung  des  Torsionsmoduls  infolge 
von  Magnetisierung  zum  Gegenstand.  Dieser 
UntersuchunLT  kommt  insofern  btsnnderc  Be- 
deutung zu,  als  die  Änderungen  der  lorsions- 
clastizität  unter  dem  Einfluss  magnetischer 
Kräfte  TW  denen  der  Magnetisierung  infolge  VOn 
Torsion  im  W  echselverbkltnis  stehen. 

Zur  Verwendung  kam  bei  vorliegendem 
Versuch  die  gewöhnliche  Meth' j<!e  der  Torsion 
(Drehung)  eines  Stabes  unter  der  Einwirkung 
eines  Kräftepaares.  In  unserem  Falle  wurde 
die  Empfindlichkeit  des  zur  Messung  des  Tor- 
sionswinkels  dienenden  Apparates  etwa  auf 
das  io6&che  gesteigert  Dies  wurde  auf  fol- 
gendem Wege  erzielt. 

Wie  die  beigefügte  Figur  lehrt,  wurde  die 
Winkelrotation  des  Versuchsobjektes  zunächst 
in  eine  geradlinige  Verrückung  verwandelt,  und 
zwar  mit  Hilfe  eines  Doppelrades  /'  das  senk- 
recht an  den  Versuchsstab  geklenmit  war,  und 

I)  Vorgetni^ii  am  &  Febraar  190a  in  der  Malh.'|>hyt;. 
Gcsenschaft  zu  Tokyo. 

3)  Vcrifl.  die  vorangehende  UitteiluBg. 
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eines  sehr  dünnen  Drahtes,  der  im  Punkte  .-t 

am  äussLiL-n  Umfang  des  Rades  bcfe>^tir;^t  und 
vennittclst  einer  schwachen  Feder  s  senkrecht 
nach  oben  gespannt  war.  Die  geradünigfe  Ver- 
rücknni^  \Minlc  ihrerseits  wieder  in  eine  Rotatimi 
verwandelt  mit  Hilfe  eines  rotierenden  Cylinders 
T,  wie  derselbe  in  den  beiden  vorhergehenden 
Mitteilungen  beschrieben  ist.  Wenn  A*  und  /•  bezw. 
die  Radien  von  Rad  und  Cylinder  vorstellen,  so 
MTurde  die  Empfindlichkeit  auf  das  /Ur-hche  ge- 
steigert. Mit  Hilfe  dieser  Anordnung  waren 
wir  iiy  Stande,  kleine  TorMonsveränderungen  im 
Betrage  von  nur  1,9"  x  io~'  pro  cm  an  unseren 
Versuchsobjeicten  zu  messen. 

Die  untersuchten  Probestücke  hatten  fol- 
gende Dimensionen: 


Metall« 


Urcitf. 
Dicke 


Weiches 

Wolfram-  ' 

KJscn 

32.00  CUI 

22.00  cni 

0.903 

0.948  1 

0  r,ol 

Nickel 


22.00  cm 
Durchm. 
1.117 


Kobalt 


2200  cm 
Durchm 
1.082 


Die  \'cr>nchsergebnisse  sind  in  folgender 
labelle  enthalten: 

Weiches  Eisen. 
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Nickel. 
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Hierbei  bezeichnet  /J  die  Eflektivstärke  des 
Feldes  und  K  den  Torsionsmodul  des  Ferro» 
magnetismus.  Hei  Eisen,  st  ihl  und  Kobalt 
wächst  dieser  Modul  stets  mit  der  Magnetisie- 
rung, und  Kwar  entsprechend  der  Abhängig- 
keit derMagnctisierungsintcnsität  von  «Icr  magnc- 
tisierenden  Kraft.  Ik-i  Nickel  nimmt  der  Torsions- 
modul hingegen  für  schwache  Feldcf  ab  und 


fiir  starke  zu,  und  «war  machen  die  Verände- 
rungen für  starke  Felder  erhebliche  Rctr^iL;^  lu-. 
Diese  Veränderungen  des  Moduls  .sind  im  übrigen 
unabhängig  von  der  Richtung  der  magnetisieren- 

i!i-n  Kraft,  und  cljcu-'O  von  der  Stärke  des  an 
dem  .Stabe  wirkenden  Kraftepaares. 

Ks  gehl  also  die  Veränderung  des  Torsions, 
moduls  parallel  mit  der  für  den  Elastizttäts- 
kocffl/ienteii  beobachteten.  Auf  eintn  sehr 
beir.erkcn.->v\erlcn  Unterschied  lUüchten  wir  je- 
doch hinweisen,  dass  nämlich  die  Änderung 
des  Torsionsmoduls  von  dem  wirksamen  Krafte- 
paar  so  gut  wie  unabhängig  ist,  wahrend  die 
des  Elasttzität.skoeftizienten  sich  in  hohem 
Grade  vom  wirkenden  Zuge  id^hangig  zeigt, 
besonders  für  kleine  Werte  desselben. 

Bekanntlich  nimmt  die  Magnetisierung  de« 
Eisens  infolge  von  Torsion  ab,  während  man 
durch  Tordieren  von  Mickeldraht  die  Magneti- 
sierung in  schwachen  Feldern  verstärkt  und 
in  starken  Feldern  vermindert.  Diese  Resultate 
stehen  zu  den  unsrigen  im  Reziprozitätsver- 
hältnis. 

Kaiserliche  Universität  zu  Tokyo,  Japan. 

(Atu  dem  Eii|;liMheu  Übcnelzt  too  A.  Gradenwiljt.) 

(Eingeipuicen  30.  April  191».) 


Ober  eine  Eigentümlichkeit,  welche  Dämpfen 
durch  X-Lu{t  mimeteilt  wird. 

Von  F.  Caropanile  und  G.  di  Ciommo. 

Es  ist  unsere  Ab.^icht,  in  folgendem  ?m 
untersuchen,  ob  (he  durchstrahlte  Luft  beim 
Strcielien  über  eine  Iluchtige  Flüssigkeit,  mit 
deren  Dampfen  sie  sich  mischt,  ii^end  wddie 
Veränderung  in  ihrem  lüuladungsvermögcn  er- 
leidet. Zu  diesem  Zweck  erzeugen  wir  die 
X-Strahlen  durch  eine  birnfbrmige  Crookessche 
Rölire  ('.  ilie  mit  einer  luduktion.s.spule  A'  in 
einem  Zmkka.sten  liegt,  welcher  mit  der 
Erde  verbunden  ist.  In  einer  Wand  des  Kastens 
befiJKkt  sich  ein  rundes,  durch  ein  dünne« 
Aluminiumplättchen  geschlossenes  Loch  f.  in 
der  Nähe  dieses  Flättchens  steht  das  ebenfilb 

mit  einer  AlMininiuni])latfe  \  erschh  1- seile  Fenster  ' 
eines  Messingcy  linders  C^C^,  der  nüt  zwei  Köhren- 
leitungen, Fund  T*  versehen  ist;  durch Röbref 
u  lfi!  die  Luft  mit  eint  in  Blasebalg  hindurch 
trieben,  nachdem  sie  einen  grossen  Chlorcalcium- 
Trockner  und  eine  Vorlage  mit  h>(]ro|>h3er 
Watte  passiert  hat.    Kine  geringe  Quantität  der 
Flüssigkeit  befindet  sich  in  einer  Flasche  />',  in 
deren  zweimal  durchbohrtem  Stopfen  zwei  Glas- 
röhren stecken;  die  längere  ist  mit  der  Röhre  /' 
verbunden  und  endigt  innerhalb  der  Flasche 
nicht  weit  von  der  Flüssigkeit;  die  küncre 
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-..unkeit  der  vcr.schie<lenen  flüchtigen  Flüssig- 
keiten entnehmen ,  da  tlic  Untersuchungen  mit 
den  betreffenden  Flüssigkeiten  an  verschiedenen 
Tagen  stattgefmulen  haben  und  fülglicli  in  ver- 
schiedener Weise  durch  die  spontane  Entladung 
beeinflusst  worden  sind,  die  sich  von  einetu 
7.uni  andern  Tag  durch  die  atmosphärischen  Be- 
dingungen ändert. 


A 


n 


Kntiadiuig>/citoa  von  3  ieil^tricheo 


Rohre  endet  aussen  in  geringer  Entfernung 
von  der  Kugel  eines  Goldblatt-Elektroskops. 

l'm  die  Driniiifc  nicht  dt-r  direkten  l-".in- 
wirkung  der  X-Strahlcn  auszusetzen,  hatten  wir 
die  Flasche  mit  einer  dichten  Bleiplattenhülle 
umgeben;  den  gleichen  Schutz  wählten  wir  fiir 
(las  Goldblatt-Elektroskop.  Um  die  Messung 
bctjuenn  und  schnell  tu  ermc^lichen,  nahmen 
wir  zwei  einamler  \'öl!i;^f  gleiclu:  FKi^rlicn,  die 
man  mit  demselben  Stopfen,  versehen  mit  den- 
selben Röhren  —  fiir  Eintritt  und  Austritt 
tler  X  -  durchstrahlten  Luft  ,  schlic  sM-n 
kann,  in  die  eine  Flasche  kommt  die  nicbt- 
flücbtige  Flüssigkeit  (Glycerin)  zum  Vergleich, 
in  ilic  andere  die  su  untersuchende  Aüditige 
Flüssigkeit. 

Um  uns  zu  versichern,  dass  die  Luft  in 
beiden  l'ällen   dieselbe  Reibung  und  infolge 
davon  die  gleichen  Veränderungen  ihres  I-.nt- 
ladungsvermögens ')  erfahrt,  tauschten  wir  die 
Flaschen  und  fanden,  dass  das  Entladungsver- 
mögen (\cr  X-durch'itrahltcn  Luft   das  gleiche 
ist,  wenn   sich   keinerlei   J'lüssigkeit    in  den 
Flaschen  befindet.   Bei  der  hierfiir  passenden 
AnordniHV^f  der  verschieilenen  \*er>vich.s;i])]»ar.ite 
wird  die  durch  die  Köhrc  J'  geblasene  Luft 
in  00  X-durchstrahlt;  sie  geht  nun  in  die 
Flasche   und   bewirkt   die    Ver<ktmpfung  der 
IHussigkeit,  indem  sie  sich  mit  ihren  Dämpfen 
mischt;  diese  Mischung  wird  nun  gegen  die 
Kugel  (!es   FJektruskops  getrieben.    Die  Ent- 
ladung wird  durch  ein  Fernrohr  mit  Mikrometer 
beobachtet;  man  bestimmt  die  Zeit  des  Nieder- 
sinkens des  Goldblatts  für  eine  bestimmte  An- 
labl  von  Teilstrichen  des    Mikrometers.  Bei 
diesen  Untersuchungen  wurden  die  Entladungs- 
«buern,  die  das  Passieren  der  X-diirchstrahlten 
Luft  über  einer  flüchtigen  I'iüsvipkeit  Iiervor- 
nift,  denjenigen,  die  es  über  einer  nicht iluch- 
tigen  erzeugt,  zum  Vergleich  gegenüber  ^■estdlt. 
Aus  den  folgenden  RcNultaten  krtnn  man  keine 
Strenge  GegenubLr.-,telIüng  zwisciien  der  W  irk- 

1}  K.  Villari,  Cooie  l'am  ixaU  etc.  Keml.  R.  Acc.  Uei 
iMoi,  Konm,  S,  9,  1.  Sem.  1900. 


(.'iitcrsuchlc 
Flüssigkeiten 


(llyccrio  .  .  . 
Alkohol  .  .  . 

Glycerin .  ,  . 
Wmaer  .  .  .  , 

Glycerin  .  .  . 
I!cn7.iii  .... 

(".lyccriii  .  .  .  i 
Chloroform  . 

Glycerin  .  .  . 
Schwefel- 
kohlca&tolf 

Glycerin  .  .  . 

Terpentin  .  . 

Glycerin  .  . 
Petroleum  . 


Entladaog  des 
Eldttraeiops 

iiegstiT 


positiv 

iti'.  s 
8S.O 

lat.s 
107.0 

100".  o 
90".  o 

i85:;.8(?) 

toi  .0 

105"  7 

feS".  5 

132".  o  I 

97  -o 

!  370;;- o  I 
330  .0  I 


l'Bterschicde  für  die 
Entladungea 

podtiv   i  Begxtiv 


97  oj  1 

IIS  .0/  l 

100  .  o\ 
95"- o|  j 

'49"  6 V  ' 

109  .0/ 

'•'::\ 

92  .0} 
III".  s\ 

81"  0/ 

aSs".  o» 


33  5 
14  -S 

19  .0 

84".  s 

•7'*.» 

35"- " 
39".» 


36".  S 
•7".7 
h'.o 

40".  6 

at".© 

jo  .5 
4»"-0 


Sehl uss folge  rungen:  Aus  obigen  Resul- 
taten kann  man  den  Schluss  ziehen,  dass  sich 

die  entladende  Wirkung  der  X-durch.strahlten 
Luft  steigert,  wenn  dieselbe  über  eine  flüchtige 
Flüssigkeit  streicht,  deren  Verdampfung  sie  be- 
stimmt, und  mit  deren  Dämpfen  sie  sich  mischt. 
Die  IvrsrhctininL:  kann  nicht  auf  eine  Ladung 
zuruckgefuiu  t  werden,  welche  die  X-durch.strahlte 
I  Luft  unter  der  Einwirkung  einer  Reibung ')  sai- 
nehmen  kann,  weil  sie  mit  fast  gleicher  Inten- 
.sit.it  .nu  ll  bei  vcraaUerter  Ladung  des  Elektro- 
skops  besteht. 

1  )er  alleinigen  Gegenw.Trt  de-.  Dain|)ffs  darf 
man  tlic  Lr.scheinung  nicht  zuschreiben ,  bla-st 
man  nämlich  gewöhnliche  Luft  ins  Innere  der 
Flaschen  (bei  inaktiver  Spule),  su  i-t  die  Ent- 
ladung mit  verdampfender  oder  nichtver- 
dampfender  Flüssigkeit  dieselbe. 

Schliesslich  kann  die  Erscheinung  nicht  mit 
j  dem  Keibuttgsuntcrschied  erklärt  werden,  wel- 
!  chem  der  Luftstrom  begegnet,  wenn  er  auf  das 
Glycerin  stösst;  hatten  wir  in  die  betreiTenden 
beiden  I'laschen  eine  kleine  Menge  Glvcerin 
resj».  ,\lkohül  gegossen,  so  dass  der  mittlere 
Teil  Sedes  Flaschenboden-  freiblieb,  so  blieben 
die  I  jUlaihtncfen  vr rsrln'e« len,  obwohl  der  Luft- 
sUuai  in  beiden  (.iera.s.sen  aufs  Glas  uiul  nicht 

I)  E.  Vill&ri,  Com«  l'iuia  ixala  fcvoljjc  etc.  Kenil 
I  K.  A«c  dd  Uuoei,  Roma,  6,  9,  t.  Sem.  1900. 
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auf  die  Flüssigkeiten  stiess,  wie  man  aus  fol* 

^endt  n  l^i -^ultatcn  sieht: 

Glycenn-Eiitladiinjjszeit  von  3  Teilstrichen  149' 
Alkohol-  ,,  ,.    ;       ,,  114' 

1  lieraus  ercjieht  --it  h,  dass  die  grössere  Wirk- 
samkeit der  X-durchstrahltcn  Luft,  wenn  die- 
selbe die  Verdampfung  einti  nichtigen  Flüssig* 
kcit  bestimmt  und  .sich  mit  den  erreiip^ten 
1  dampfen  mischt,  einer  Eigentümlichkeit  zuzu- 
schreiben ist,  die  sie  unter  diesen  Bedingungen 
durch  die  Dampfe  gewinnt  und  die  sich  viel- 
leicht folgenclermassen  erklären  lässt: 

I .  indem  man  eine  höhere  LeitungsÜhigkeit 
in  den  erzcucften  und  mit  der  X -durchstrahlten 
Luft  gemischten  Dämpfen  annimmt; 

7.  indem  man  annimmt,  dass  diese  Dämpfe, 
!in  (Ic.-en'^atz  zu  den  von  der  gewöhnlichen 
Luft  erzeugten,  ionisiert  sind. 

(Ahi  dein  IlalienlcehcM  Übenclzt  won  H.  Rlittmbler.) 

(EiDi^gwigeii  19.  A}ifi]  19OS.) 


Ober  die  Entladungen  einea  Kondensators 
durch  xwci  parallel  gesclMltete  Driihte. 

Von  A.  Garbasso. 

* 

I'j'iir  Kap.i/itat  ^ ',  deren  Ladung  </  (zur  Zeit/) 
ist,  wird  durch  zwei  iJriihte  zur  Krde  abgeleitet. 
Es  seien  12,  II '2,  /-i  und  L2  die  Ströme, 
resp.  die  Widerstande  und  die  Induktionen  der 
Leiter,  dann  lauten  die  Gleichungen  des  Pro- 
blems (bei  Vernachlässigung  der  gegenseitigen 
Induktion): 

C  V/r' 


"  2  /j  -f  I 


oder,  was  dasselbe  ist: 


dt' 


wo.  der  Kürze  halber,  die  Definitionen: 


I 

eingeführt  worden  sind. 

jetzt  wollen  wir,  symbolisch 


Ii; 


setzen,  also: 

Es  ist  aber: 


und  folglich,  beim  Addieren  der  Gleichungen  (*): 

d.  h.: 

(1)  ZP^^  +  fjc',  +  u:,)  ir-q  -f  (/,       /,  -f  lf,-a-,t 

Wäre  die  Entladung  durch  einen  einzigen  Draht 
geleitet,  so  hätte  man  bekanntlich: 

zu  setzen ;  und  hierdurch  würde  bei  Elimination 
der  Stromintensität: 

d.  h.: 

(2)  D^q  -^w  D  q  +  l    '-^O,  folgen. 
Ivs  i-st  also  im  allgemeinen  nicht  möglich, 

das  Zweileitersystem  durch  einen  einzigen  Draht 
in  der  Weise  zu  ersetzen,  dass  q  durch  eben« 

dieselbe  Funktion  der  Zeit  bestimmt  werde. 
Die  Lösung  von  (1)  ist  nun: 

(3)  q^  A  i"  i  Bt*'-^  C  i^K 

Iiier  sind  A,  ß  und  C  aus  den  Anfangsbedin- 
gungen, a,  h  und  i  aber  als  Wurzeln  der  charak- 
teristischen Gleichung: 

i4)       4-  («',  +  tf  .)       +  (/,  +     +  «•,) 

/;  +  /,     +  A     =  o 

abzuleiten. 

Aus  dem  Werte  (3)  des  elektrischen  Quan- 
tums be.stimmen  sich  jetzt  die  Ströme  zu: 

A        .  .  /.' 


(5) 


C  +  } 

AK   .\nf;tngsbedingungen  dürfen  wir  an- 

nehmen,  dass: 

also :               A  A-  H  ^  C  ^  q^, 
A  B   C 


n  f 

A 

zur  Zeit  Null  sei. 


Iis  sind  die  letzten  drei  Gleichungen  für. 
//  und  C  durch  deren  Auslösung: 


(6) 


(<• 

—  ^)  («  +  w,)  (ir  -f  K'i  >, 

B  = 

ä 

—       -i-  sf,)  4- 

J 

—  ä)  (1:  +  w^)  {c  +  w,), 

zu  erhalten  ist. 
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Was  <li<j  Wurzeln  (K  r  ( hnrakteristischen 
Gleichung  betrittt,  so  kann  man  kicht  beweisen, 
das»: 

1.  w  enn  sie  reell  sind,  sie  zugleich  negative 

Grössen  sind; 

2.  wenn  sie  imaginär  sind,  ihr  reeller  Teil 
ebcnfails  negativ  ist; 

3.  wenn  die  Gleichung  (4)  wirklich  dritten 
Grades  ist,  mindestens  eine  Wurzel  (sagen  wir  t  ) 
eine  reelle  ist; 

4.  wenn  ti-,  uf^  '-  und  .v, ,  kleine  (irö.ssen 
gegen  /,  und  /j  sind,  zwei  Wurzeln  gewiss  ima- 
ginär .sind  (wir  wollen  sie  im  folgenden  <{  und 
^  nennen).  Die  Bedinf^Mini^f  ist  eine  hincdcbende, 
doch  keine  unentbehrliche. 

Indem  man  von  den  Eigenschaften  l)  und 
2)  Gebrauch  macht,   werden  die  elektrischen 
Quanta  ^|  und  yj,  welche  von  /  ^  o  bis  /  =  "x; 
die  Leiter  durchsetzen,  leicht  bestimmt. 
Man  findet  nämlich: 

r      .j  B 


(7) 


('•  +  r^'jll 

und  folglich,  bei  Henutzung  der  Gleichungen  (6): 
.y,   /,  b  c  (t  —  1}  {a  -]-  u'^)  i  t  a  {u  —  t)  [b  j-  icj ; 


d.  h 
(81 


n  b{b  —  d\  {c  -t-  f<'^)  /| 

+  <?)(<•  + w,)  ~     a'i ' 


^1  _Äi 

</,  -  A', 

Es  stehtn  also  immer  die  Quanta  </,  unti 
im   uingekehrten  Verhältnis  tlcr  Widerstande. 

Sind  zwei  Wurzeln  der  Gleichung  (4)  ima- 
ginär, so  darf  man: 

a  =  -  u-^  iit, 

■  =  7 

selten,  wo  ö,  ,i  und  /  als  positive  und  reelle 
Grössen  zu  betrachten  sind. 

Dann  wird  der  Wert  von  ./  zu; 
fV^  '7         <•  •■'  Sin  [it  +  ii'  i  -  "  ats  ßi+  C  i—i', 
ebenfalls  erhält  man; 

/,  ^  /,  {Alf    '  sin  fi/  1  /V,  ,  -  '  cos  ii  l 

'*  I  —  / 

+  ...  '-1. 

/ 

darin  sintl  .  ]'.  //,  ,/,,  /_,',,  , /.  und  Ih  leicht 
durch  u,  ;Sf,  j»,  ü',  und  a-^  zu  berechnen. 
£s  folgt  aus  (5'),  dass,  im  vorliegenden  Falle« 


jed(  r  Strotn  als  \  on  zwei  G!i<  dt  rn  zusammen- 
gesetzt betrachtet  werden  kann,  deren  das  erste 
alternativ,  das  zweite  aber  kontinuierlich  ist 

Ximmt  man  weiter  an,  dass  w,  gross  gegen 
Wu  und  zl'2*  gross  gegen  4  ist,  und  schreibt 
dabei  A  und  dieselbe  Grössenordnung  zu,  so 
wird  7  durch  die  dn&che  Gleichung: 

bestimmt. 

Wenn  also  au'^  <it  11  T, Litern  <ter  eine  ziem- 
lich dick,  der  andere  aber  sehr  dünn  ist,  so 
bat  gerade  im  letzten  der  kontinuierliche  Strom 
den  grössten  Wert.') 

Ausnahmsweise  kann: 


d.  h.: 


\\\  _ 


sein,  dann  formt  sich  die  Gleichung  (ij  um  je: 
+  W /)  ^ +  (/,+/,)  7  —  O; 

diese  stimmt  aber  mit  (2)  der  Form  nach  über- 
ein In  ilie-em  Falle  ist  also  das  l.eitersystem 
tiurch  einen  ein/igen  Draht  zu  ersetzen. 

DieZahlcnergebnisse  der  vorliegenden  Theorie 
stimmen  mit  den  experimentellen  Ergebnissen 
von  Cardani  vorzüglich  überein. 

l)  Eine  experimentelle  Bestätigung  dieser  thcuretischen 
l'olgerang  findet  lidi  in  einer  alteren  Arbeit  ron  mir: 
„AUu&e  etpericaie  su  1»  scaricii  dei  condeii«atori" 
(Atti  R.  Acc  dcUe  Scienie  di  Torino,  8S,  189S). 

(KtugegangcD  3.  Mal  190a.) 


\ 


Magnetische  Ablenkbarkeit  der  Strahlen  von 
radioaktiven  Substanzen. 

Von  E.  Rutherford  und  S.  G.  Gricr,') 

Die  Versuche  von  Giesel-),  Becquerel, 
Curie,  Meyer  und  .Schwci.iUi-  haben  er- 
geben, dass  das  Radium  .Strahlen  aussendet, 
welche  von  einem  Magneten  abgelenkt  werden. 

BeC(|uerel  hat  ferner  nachgewiesen,  dass 
Uran  und  die  durch  Radiumstrahlung  aktivtrrtrn 
Substanzen  ebenfalls  magneti.sch  ablenkbare 
Strahlen  aussenden.  Becquerel  benutzte  die 
photographische  Methode,  um  die  Ablenkbar- 
keit festzustellen,  wahrend  Curie,  Meyer  und 
S  c  h  w  e  i  d  1  e  r  die  elektrische  Methode  zu  diesem 
Zwecke  anwandten 

Die  Resultate  von  Hecqucrcl,  Dorn  und 
Curie  ei^^aben,  dass  die  ablenkbaren  Strahlen 
in  jeder  Hinsicht  Katbodenstrahlen  von  gro.sser 

1 1  U<  r   Aiiieriltaiitti:bcik  Fliyülca).  Gecellscti.  milfetellt 

;HI1   1\.    Al'til  1902. 

;  bit-hc  llcrifhl  iln-r  K;i<li<i  iLt 'viiiit  mm.  Ii.  c  |iici.:t 
uiul  Curie.  CoDgres  lutenuiioial  d«.-  l'hvsi'juc.  190O, 
Tome  III. 
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Geschwindigkeit  ahnlich  sinrl.  Sie  werden  durch 
ein  Magnet-  und  elektrisches  Feld  abgelenkt  | 
und  tragen  eine  negative  elektrische  Ladung  ' 
mit  sich.  Bccijut-rei  fand  ferner,  dass  einige  ^ 
dieser  „Elektronen"  von  Radium  mit  einer  i 
Geschwindigkeit  sich  fortpflanzen,  die  mehr  als  ' 
halb  L^ross  als  die  Lichtgeschwindigkeit  ist. 
Kaufmann  hat  sogar  für  die  vom  Radium  | 
ausgesandten  Elektronen  noch  grössere  Ge^  | 
schwindigkeiten  beobachtet. 

Die  V'erf.  haben  nun  gefunden,  dass  ausser  1 
Radium  und  Uran  auch  Thorverbindungen  und 
die  durch   Thorverbindungen  erregten   radio-  j 
aktiven    Substanzen    magnetisch    ablenkbare  i 
Strahlen  aussenden.  i 

Der  Hauptzweck  der  vorliegenden  .Abhand- 
lung war,  den  Znsammenhnng  /wischen  den 
ablenkbaren  und  lien  nicht  .il>lcnkbaren  Strahlen 
festzustellen.  | 

Bekanntlich  erregen Kathodenstrahlen,  welche 
auf  feste  Korper  treffen,  Röntgenstrahlen,  die 
ihrerseits  beim  AuftrefTcn  eine  sekundäre  Strah-  | 
IiinL^  hervorrufen,  die  zum  Teil  aus  den  Katho- 
denstrahlen  ähnlichen  Strahlen  bestehen. 

Es  erscheint  daher  nidit  ausgeschlossen, 
wie  BerrpTerel  vermtifet  hat,  d.Tss  die  nicht 
ablenkbaren  Strahlen  ihre  Entstehung  der  Ein- 
wirkung der  ablenkbaren  Strahlen  verdanken.  1 
Eine  ähnliche  Hypothese  ist  von  einem  von 
uns  ebenfalls  ausgesprochen  worden  (Phil. 
Mag.  Jan.  1899),  um  die  Verschiedenheit  der 
zwei  Arten  V'.m  I'ranstrahleii  /u  erklären,  \on 
denen  die  eine  feste  Körper  viel  leichter  durch- 
dringt, als  die  andere.  Die  Betiehung  zwischen 
beiden  ist  jedoch  viel  komplizierter,  als  man 
nach  der  Analogie  erwarten  sollte.  Die  Be- 
sprechimg dieser  Frage  mit  besonderer  Berück-  , 
sichtigung  der  bei  der  Zerlegung  der  Uran-  ' 
und  Thorpraparate  in  stark  iiml  weniger  aktive 
Bestandteile  erhaltenen  Re.sultate  befindet  sich 
am  Ende  dieser  Abhandlung.  I 

Bei  diesen  Versuchen  wunle  die  elektrische 
Methode  ausschliesslich  benutzt.  Sie  besitzt 
vor  der  photographischen  viele  Vorzüge,  be- 
sonders deswei^'en.  weil  sie  quantitative  Ergeb- 
nisse liefert  und  rasche  Messungen  auszuführen 

erlaubt. 

Fig.  l  zeijft  die  Versuclisanordniing.  t 
Die  zu  untersuchende  radioaktive  Substanz 
wurde  gleichmassig  auf  den  Boden  des  flachen 
l'apierkästchens  ausgebreitet;  das  letztere  passte 
in  einen  Bleikasten  (3  cm  breit  und  2  cm  tieQ- 
Das  Papierkästeben  ruhte  auf  einem  Drahtge- 
flecht !  cm  \nm  n  >den  des  Bleikastens.     Mit-  ' 
tels  einer  \\  asserstrahlpumpe  wurde  ein  gleich- 
mässtger  Luftstrom  durch  den  Apparat  ge- 
san;.;t.    ntTsrllic   riss  die  vom  Thcr   und  Ka- 
dium  ausgebende  radioaktive  „Strahlung"  mit 
sich  fort.  Der  Bleikasten  befand  sich  zwischen  j 
den  3,2  cm-  grossen  Polen  eines  Elektromag-  ' 
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Fig.  I. 

neten  N.  S,  weldie  gewöhnUcb  3,3  cm  vonein- 
ander entfernt  waren. 

Der  zur  Messung  der  Strahlung  dienende 
Apparat  F  war  ein  rechtwinkliges  Zinkgefios, 
10,5  cm-  breit  und  30  cm  hoch.  Die  Aussen- 
seite  war  mit  dem  einen  Pol  einer  Batterie  von 
100  Volt  verbunden.  Ein  Messingstab,  weldier 
zum  Elektrometer  führte,  bildete  die  andere 
Elektrode.  Ein  mit  der  Erde  verbundener 
Scfautxring  sicherte  die  innere  Elektrode  gegen 
mangelhafte  Isolation,  so  dass  keine  Elektrizität 
von  dem  geladenen  Cylinder  nach  der  inneren 
Elektrode  überfliessen  konnte. 

Der  Apparat  1'  wurde  auf  eine  isolierte 
Metallplatte  gestellt,  welche  in  der  Mitte  ein 
3,2  cm*  breites  Loch  gerade  oberbalb  des 
Papierk  istchens  enthielt.  Das  Loch  wurde  mit 
Aiuminiuntfolie  (O1O0034  cm  dick)  bedeckt. 

Besondere  Vorsiditsmassregeln  wurden  er- 
griffen, um  das  Elektrometer  und  die  Ver- 
bindungen vor  elektrostatischen  Einflüssen  zu 
schützen. 

Lei<  ht  gelingt  es,  mit  diesem  Apparate  <lie 
magnetische  Ablenkbarkeit  der  Radiumstrahka 
mit  einem  gewöhnlichen  Elektrometer  liaduu- 
weisen,  da  die  ionisierende  Kraft  der  RadiuiD' 
strahlen  sehr  i;ru^>  i^t. 

Da  ilie  durch  I  ran  und  I  hor  erregte  Ioni- 
sation sehr  klein  ist,  so  musste  ein  besowlers 
empfindliche^  EIektrr>meter  angewandt  werden. 
Das  von  dem  einen  vun  uns  beschriebene  Di» 
lezalek-Klektruineter')  erwies  sich  für  dieseii 
Zweck  als  hinreichend  empfindlich. 

1)  Diese  Ztiebr.  8,  SS5,  190s. 
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Alle  radioaktiven  Substanzen  sendtn  ;ib- 
Icnkbare  und  nichtablenkbare  Strahlen  aus; 
im  alltjtmeinen  ist  die  ionisierende  Kraft  der 
letzteren  viel  grösser  als  die  der  ersteren.  Ein 
starkes  Mapietfeld  ändert  infolgedessen  den 
am  Elektrometer  beobiichtelcn  loncnstrom  nur 
wenig.  Die  nichtablenkbaren  Strahlen  können 
jedoch  völBf  durch  zwei  oder  mehr  Papier- 
schichten a1)sorbiert  werden,  während  die  ab- 
lenkbaren beinahe,  ohne  geschwächt  zu  werden, 
hindurcl^dien. 

Die  ablenkbaren  Strahlen  bestehen  aus 
schnell  sich  bewegenden  Elektronen,  welche  die 
Luft  bei  den  Znsammenstössen  mit  den  Mole» 
külen  ionisieren.  Sie  sind  so  duichilrlnj^^end, 
dass  sie  wahrscheinlich  mehr  als  i  m  Luft  durch- 
setzen, bevor  die  ionisierende  Kraft  auf  die 
Hälfte  HilU. 

Wenn  ein  starkes  magnetisches  Feld  erregt 
wird,  so  ist  die  Bahn  der  Strahlen  gekrümmt, 
so  dass  nur  ein  Bruchteil  der  Strahlen  in  den 
Apparat  F  eintritt. 

Im  allgemeinen  wurde  ein  Magnetfeld  von 
2200  C.  (i.  S.-Einheiten  angewandt.  Dasselbe 
vermineierte  den  Tonif^ationsstrom  im  Früfungs- 
apparatc  / '  bis  auf  ungefähr  2ü  l'roz.  seines 
An£mgswertes.  Bei  Zunahme  des  Magnetfeldes 
nahm  der  Strom  stetig  ab,  woraus  hervorgeht, 
dass  wir  es  hierbei  hauptsächlich  mit  ablenk- 
baren Strahlen  zu  thun  haben.  Die  Differenz 
der  beifien  Ströme,  welche  einmal  mit  Mag'net- 
feld,  das  andere  Mal  ohne  solches  gefunden 
wurde,  gab  den  Betrag  an  ablenkbaren  Strahlen. 

Änderung  des  Betrags  an  ablenkbaren 
Strahlen  mit  der  Dicke  der  radioaktiven 
Schicht.  Versdiiedene  Mengen  der  radio» 
aktiven  Substanz  wurden  auf  einer  Fläche  von 
ungefähr  9  cm^  ausgebreitet.  Vier  Papierblätter 
absorbierten  vollständig  die  nichtablenkbare 
Strahlung. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate 
fär  Uran  und  Radium.  Der  Betrag  an  ablenk- 
baren Strahlen  wird  durch  Teilstriche  der  F.lek- 
trometerükala  pro  Sekunde  angegeben  und  stellt 
die  DÜTerenz  »Tischen  dem  lonisationastrome 
mit  und  ohne  Magneten  dar. 

UnuMxfd  I  Ridiomdblorid 

Gwiclit    Xcibir.  pro  Sek.  I   Gctvlclit    TdblTa  pro  Sek. 


25gr 

47 

25  gr 

1.5 

5o>,. 

90 

5  M 

1,26 

1 

5»S 

»  » 

1,70 

1.55  M 

Ö,7 

5 

1,96 

Bei  den  Versuchen  mit  Radium  wurde  eine 
Kapazität  von  O/305  Mikrofarad  paralid  zu 
dem  Elektrometer  t^eschaltet. 

Die  mit  Uran  erhaltenen  Resultate  stehen 
in  Einklang  mit  der  Anschauung,  dass  jeder 
Teil  der  Substanz  gleichmässig  IClektronen  aus- 
!>eadet.  Die  Zahl  der  entweichenden  Elektronen 


ist  anfangs  proportional  der  Schichtdicke,  nä- 
hert sich  aber  einem  Maximum,  da  die  aus  den 
tieferen  Schichten  stammenden  Elektronen  ab- 
sorbiert werden,  bevor  sie  die  Oberfläche  er- 
I  reichen. 

Das  Radium  scheint  sich  ähnlich  zu  ver- 
halten, leider  waren  wir  aber  nicht  im  Besitz 
;  genügender  Mengen,  um  den  Einfluss  dickerer 
I  Schichten  zu  mitcrsuchen.  Die  ablenkbare 
j  Strahlung  vom  Radium  (von  l\  de  Haen  in 
I  Hannover)  war  250  mal  intensiver  als  die  von 
I.'ranox  yd. 

.       5  gr  Thoro.vyd  sandten  nur  ungefähr  des 
j  Betrages  an  ablenkbaren  Strahlen  aus  im  Ver- 
<,deich  mit  dem  gleidien  Gewicht  von  Uran- 

I  ox\^d. 

Durchdringungs vermögen  der  Strahlen. 
Durch  Ermittelung  der  Abnahme  der  Wirkung 
des  Magneten,  wenn  ver*?chieden  dicke  Schichten 
der  radioaktiven  Substanzen  mit  dunner  Alu- 
minium- oder  Zinnfolie  bedeckt  waren,  wurde 
das  Durchdrin<;imgsvermogen  der  ablenkbaren 
Strahlen  bestimmt. 

•       Nimmt  die  Wirkung  des  Magneten  in  geo- 

,  metrischer  Reihe  mit  der  Dicke  der  Metall- 
schichten ab,  so  kann  man  annehmen,  dass 

I  die  Strahlen  im  grossen  und  ganzen  homogen 
.';ind.   Ist  die  Absorption  j^^rösser  für  die  ersten 

.  Schichten  als  für  die  folgenden,  su  sind  die 

l  Strahlen  komplex,  d.  fa.  die  Strahlen  bestdien 
aus  Striunen  von  Elektronen,  die  >ich  vonein- 
ander in  Bezug  auf  Geschwindigkeit  und  infolge- 

!  dessen  auch  In  Bezug  auf  Durdidriugungsver- 
mögen  unterscheiden. 

1        Es  erq;ab  »iich: 

'        I.  die  Uranstrahlen  sind  nahezu  homogen; 

dasselbe  gilt  für  die  durch  Thor  err^e  Radio- 
I  aktivität. 

I       2.  Thor  und  Radium  senden  sehr  verschie- 
denartige Strahlen  aus.    Dies  Ergebnis  ist  be- 
i  reits  von  Becquerel  nach  der  photographischen 
-  Methode  gefunden  worden. 

3.  Radium  und  Thor  und  die  durch  beide 
errei^c  Radioaktivität  senden  einige  ablenkbare 
Strahlen  von  ungefähr  demselben  Durchdrin- 
gungsvermögen  wie  die  Uranstrahlen  aus.  Die 
Uranstrahlen  müssen  0,5  mm  dicke  Alnminiiun- 
schichten  durchdringen,  bevor  ihre  Intensität 
auf  die  Hälfte  abnimmt. 

Vc:r[;leicli  des  Be;ra;.[es  an  Ionisation, 
.  welche  durch  ablenkbare  und  nichtab- 
!  lenkbare  Strahlen  hervorgerufen  wird. 

Im  Jahre  1899  zeigte  der  eine  von  uns'),  dass 
I  Uran  zwei  Arten  von  Strahlen  aussendet, 
I  welche  der  Bequemh'chkeit  halber  als  a-  und 
i^-Strahlen  bezeichnet  wurden.  Die  ,V-Strahlen 
I  vermochten  alle  Substanzen  weit  besser  zu 
'  durchdringen  als   die   «-Strahlen.     Nach  der 

i)  E.  Rüther  Tord,  Phil.  Mag.   Jau.  1^99, 
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elektriscben  Mediode  konnten  -vm  jetzt  nach- 

uLi>cn,  dass  die  ('^-Strahlung  ganz  aus  ab- 
lenkbaren Strahlen  von  grossem  Uurch- 
dringu ngs vermöge n  besteht. 

Der  Bequemlichkeit  halber  wollen  wir  alle 
nirhtalilt  nkbare  Strahlen  aller  radioaktiven 
Substanzen  aU  ((-Strahlen  und  die  nicht  ab- 
lenkbaren als  j!^-Strahlen  bezeichnen. 

r>t  r  Aj)])arat  Fig.  I  eignet  -irh  nicht  gut 
für  eiacn  diiekten  Vergleich  der  ioni:iierenden 
Kraft  der  beiden  Strahlen.  Da  }edoch  die  a- 
Strahlen  in  allen  Fallen  leicht  absorbiert  werden 
und  wir  weiter  gefunden  haben,  dass  der 
grössere  Teil  der  Strahlen  mit  grossem  Durch- 
dringungsvermö|^<  ii  \  Uran,  Thor  und  Ra- 
dium magnetisch  ablenkbar  ist,  so  kann  eine 
einfache  indirekte  Methode  angewandt  werden. 

Es  wurde  «ler  lonisationsstrom  7Avischen 
zwei  grossen  p  u  iIl'  It  n,  auf  dn  hohes  Potential 
geladenen  Metailpiatten  bestimmt 

1 .  mit  der  unbedeckten  radioaktiven  Substanz, 

2,  mit  eitu-r  die  radioaktive  .Substanz  be- 
deckenden Metallschicbt,  die  ausreichte,  um 
alle  nichtablenkbaren  Strahlen  zu  absorbieren. 

IJei  I.  halii  11  wir  die  Wirkiitir^  der  und 
j/  Strahlen  und  bei  2.  nur  die  der  4:;-Strahlen 
allein. 

Da  der  Retrag  an  a.StrahIen  .«ucb  einem 
Ma.ximalwerte  bei  einer  sehr  dünnen  Schicht 
iler  radioaktiven  Substanz  nähert,  so  vergleicht 
man  a«n  besten  die  ionisierenden  Wirkungen 
der  beiden  St r alilLinirten,  indem  man  eine  sehr 
dünne  Schicht  anwendet. 

Bei  dem  benutzten  Apparat  wurde  unge* 
fahr  L"r  der  fein  -«pulverten  radioaktiven 
Substanz  gleich ma:!>:>ig  über  eine  Fläche  von 
80  cm^  ausgebreitet.  Die  Entfernung  zwisdien 
den  auf  eine  PotentialditTerenz  von  3OO  Volt 
geladenen  Platten  betrug  5,7  cm. 

Die  Ergebnisse  früherer  Vcr.suche  zeigten, 
dass  die  von  l'ran,  Thor  und  Radium  aus- 
gehenden «.'  Strahlen  beinahe  vollständig  hi  im 
Durchgang  durch  eine  5  cm  dicke  Luftschicht 
absorbiert  werden,  so  dass  der  mit  der  unbe- 
«leckten  Substanz  erhaltene  Strom  ein  Mass 
für  die  Gesamtzahl  der  durch  die  ^-Strahlen 
erzeugten  Ionen  gab,  denen  nur  ein  geringer 
l^rnrhteil  von  dmch  j)'- .Strahlen  hervorgerufenen 
Ionen  beigemischt  war. 

0,009  cm  dicke  Aluminiumfolie  ab.sorbierte 
die  o-Strahlcn  vollständig.  Die  folgende  Tabelle 
»teilt  die  ipiantitative  Beziehung  zwi.schen  der 
ionisierenden  Kraft  der  «-  und  j:;-Strablen  unter 
den  erwähnten  Versuchsbedingungen  dar 

Totale  loiiiittlinn     lonhabao  Vcrbältbi« 

Uran  ...    1  1  0,0074 

ihor  ...    I  0,27  o,oo2ü 

kadium  .    .   2000  1350  0,0033 


In  dieser  Tabdie  ist  die  durch  die  c>  und 

^/-.Strahlen  des  Urans  erregte  Ionisation  gleich 
I  1  gesetzt,  um  den  Vergleich  durchfuhren  zu 
I  können.  Die  dritte  Kolumne  enthält  da.s  Ver- 
■  hältnis  von  ({ zu  a  für  gleiche  Gewichtsmengen. 
Die  Ergebnisse  sind  nur  angenähert  richtig, 

da  die  ionisierende  Kraft  der  «-Strahlen  bei 

gegebener  Substanunen«fe  von  der  Verteilung 

abhangt. 

Das  \tjihallais  der  Ionisation  ,iu  ist  am 
grossten  für  Uran  und  am  kleinsten  für  Thor. 

Dir  Iiitcn-itat  der  a-  und  ,<*-. '-Strahlen  hängt  na* 
türiich  von  der  Reinheit  des  Radiums  ab. 

I 

I      Bei  zunehmender  Dicke  der  radioaktiveo 

.Scl:i(lii  nähert  sich  das  Verhältnis  ,iit  einem 
.  Maximum,  da  die  n-Strahlen  starker  von  der 

radioaktiven  Substanz  als  die  /9-Strahlen  selbst 

absorbiert  werden. 

Unter  der  Annahme,  dass 
I       1)  ebensoviel  Energie  nötig  ist,  um  dn  Ion 

durch  die  «^-Strahlen  SU  erzeugen,  wie  durch 

«lie  /V-Strahlen  und 

2)  dass  die  ganze  in  die  Luft  von  einer 
I  radioaktiven  Substanz   ausgeströmte  ICnergie 

zur   Frzcugmig   von    Ionen    verbraucht  wird, 

können  wir  das  Verhältnis  der  durch  die 

und  die  J Strahlen  ausgeströmten  Energie  ao- 
'  genähert  berechnen. 

^  sei  der  Absorptionskoeffuient  der  ablenk- 
baren Strahlen  in  Luft,  die  Geschwindigkeit 
der  I-'i/l-u  juiil;-  der  Ionen  pr  i  lä-dieitsvolum  in 
1  einer  lüitfernung  x  von  der  Strahl un^squelie, 
I  ist  ^^^^     ,  wo  «/  die  lonisationsgeschwbdtgkeit  an 
I  der  Strahlungsejuelle  bedeutet.    Die  Ge.samt7,ihl 
der  durch  vollständige  Absorption  erzeugtea 
Ionen  ist 


7 


1/ j 


'7 


/  lasst  sich  <ur  Luft  nur  schwierig  bestimmen; 
aiiLM.iiahert  läs.st  sich  sein  Wert  aus  Lenards 
bck.intiter  Untersuchung  berechnen,  nach  der 
die  Kathodenstrahlen  proportiona!  der  Dichte 
einer  Substanz  und  unabhängig  von  der  che- 
mischen Natur  der  Substanz  absorbiert  werden. 

-\un  ist  /  bei  Aluminium  für  Uran-,^  Strahlen 
ungefähr  14  und  durch  die  Dichte  divuiicrl, 
ist  5,4.  Da  die  Dichte  der  Luft  0,001 2  ist,  $0 
ergiebt  sich 

X  für  Luft  ^  o.ocxjj. 
Die  Gesamtzahl  der  in  Luft  erzeugten  lonea 
ist  d aller  1 54  y,  wenn  die  Strahlen  voUständqf 

ab.Hürbiert  werden. 

Aus  der  vorhcrgehentlen  Tabelle  ergiebt  <icli, 
dass  die  durch  die  ablenkbaren  .Strahlen  hervor- 
gerufene Ionisation  sich  zu  der  tlurch  die 
Strahlen  erregten  wie  0,0074  2"  •  verhält,  wtnn 
die  Stndden  eine  Luftschicht  von  s,7  cm  durah- 
drungen  haben. 

Wir  haben  daher  angenähert: 


Dlgitlzed  by  Google 


Physikalische  Zeitschrift. 

Gesamtuhl  der  durch  /^Strablen  j 
Gesamtzahl  der  durch  a-Strahlen 

^     ,  0,0074 
enteugten  Ionen  =      '  xi54— Or2. 

5t/ 

Es  tragen  daher  ungeßihr  %  der  in  die  Luft  , 

<lurch  eine  cUinne  l'ranschicht  ausgestrahlten  • 
Energie  die  Elektronen  mit  sich.  Das  Verhält- 
nis för  Thor  ist  ungefähr  '  j^,  und  fUr  Radium 
unge&hr  '11,  wenn  wir  annehmen,  tiass  allen 
diesen  Strahlen  ungefähr  derselbe  Wert  für  k 
zukommt. 

Ablenkbare  Strahien,  die  von  durch 

Thor  und  Radium  erregter  Radioaktivi- 
tät herrühren,  liin  kleiner  Teil  der  Strahlen, 
welche  von  durch  Thor  und  Radium  erregten 
radioaktiven  Substanzen  ausgehen,  ist  m;i!Mie- 
tisch  ablenkbar.  Da  die.sc  erregten  .Strahlca  mit 
der  Zdt  abnehmen,  so  schien  es  von  Wichtigkeit 
zu  untersuchen,  ob  die  aliit-n'^baren  Strahlen  in 
demselben  Verhältnis  abuchuieo. 

Ein  Bleidraht  bildete  die  Kathotle  in  einem 
c'ündri^chcn  i^eschlosscnen  d  fasse,  welches  die 
Ausstrahlungen  des  Radiums  enthielt.  Dieselben 
waren  durch  Leiten  von  Luft  durch  eine  Lösung 
von  Radiumchlorid  rrli  iltt  ii.  Man  Hess  den  i 
Draht  während  eines  1  agcs  mit  der  Ausstrahlung 
in  Berührnng,  damit  die  erregte  Radioaktivität 
einen  konstanten  ^^^  1 1  annähme.  Der  Bleitiraht 
wurde  dann  zu  einer  Spirale  gebogen,  und 
zwischen  den  Polen  des  Elektromagneten  von 
Flg.  I  gebracht.  1 

Es  wurde  nun  in  regelmässigen  Zwisdien-  ' 
Zeiten  der  durch  die  ablenkbaren  und  die  nicht-  | 
ablenkbaren  Strahlen  hervorgerufene  Strom  ge- 
gemessen.   Fig.  2  stellt  die  Resultate  graphisch  1 


1«*  m  "Minuten 

Ii  4«  'dß         1»  f'ti  liu 

Fig.  ». 


dar.  Die  Kurve  J  zeigt  die  Abnahme  der  nicht- 
ablenkbaren  Strahlen  mit  der  Zeit;  Kurve  II  die 

«1er  ablenkbaren.  Um  den  Vergleich  durch- 
fuhren zu  können,  ist  der  grösste  Wert  in  bei- 
den Fällen  gleich  100  gesetzt. 
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Ahnlidie  Beobaditui^R  wurden  auch  mit 
der  durcil  Thor  erregten  radioaktiven  Substanz 
angestellt. 

Eine  Aluminiumplatte  von  x  2  cm  bildete 
die  Kathode  eines  geschlossenen  Gefasses,  wel- 
ches ungefähr  200  gr  Ihor  enthielt.  Der  Appa- 
rat wurde  während  z  Tagen  sich  selbst  uberlassen. 
Die  folgende  Tabelle  zeigt  die  Abnahme  der 
hl  i den  Strahlenarten  mit  der  Zeit.  Der  .An- 
Liiigswert  ist  des  Vergleichs  wegen  gleich  l  ge- 
.sel/.t. 

Zeit  Nichtableitkbarc  Strahlen  Abienkbaie  ütrahlcn 


O  1  I 

3  Stunden  .77  .83 

'9  «3«  .3? 

42       M  »08  .07 


Sowohl  beim  I  hor  als  auch  beim  Radium  nimmt 
somit  die  Intensität  der  ablen  .li.i^en  Strahlen 
in  ungefähr  der  gleichen  V\'eise  wie  die  der 
nicbtablenkbaren  ab.  Dies  Ergebnis  zeigt,  dass 
eine  sehr  nahe  Beziehung  zwischen  der  Ent- 
stehung dieser  beiden  Strahlenarten  besteht. 

Aktive  aus  dem  Thor  und  Uran  ge- 
wonnene Bestandteile.  In  eint  1  i.mgsl  er- 
.schienen  Abhandlung  (Rutherford  undSoddy, 
Proc.  Chem.  Soc.  Jan.  und  Trans.  Chem.  Soc. 
.April  1902)  w  likU  n  u  Iiy  cwiesen,  dass  ein  sehr 
aktiver  Uestandteil  aus  Thorverbindungen  durch 
Fallung  von  Thornitrat  mit  Ammoniak  ge- 
wonnen werden  kann.  Wird  das  Fillrat,  welches 
kein  Thor  mehr  enthalt,  zur  i  rockne  eingedampft 
und  die  Ammoniumsalze  durch  Glühen  vertrieben, 
so  bleibt  ein  kleiner  Rückstand  übrig,  welcher 
ausserordentlich  aktiv  ist;  in  einigen  Fällen  war 
das  Produkt  1000  mal  intensiver  als  Thor.  Dieser 
radi  ),iktive  Bestandteil  wurde  Thor  A'  genannt. 
Gleichzeitig  nimmt  tlie  Radioaktivität  des  ge- 
fällten Thors  um  ungefähr  36"  q  seines  Anfangs- 
wertes ab. 

Die  Untersuchung  der  Radioaktivität  des 
Thors  ist  von  1.,  Rutherford  und  I'".  Soddy  furt- 
gesetzt wor<len;  zu  gleicher  Zeit  wurtlen  Parallel- 
\crsticlu*  ülicr  die  frakti' »niei  tc  Trennung  der 
«ikiivtii  l'ruiiukte  aus  Uran  nach  der  Methode 
von  Crookes  und  Becquerel  gemacht.  Die 
Resultate  dieser  Untersuchung  werclen  bald  er- 
scheinen. Die  Verf.  sind  Herrn  Soddy  für  die 
chemische  Untersuchung  der  Thor-  und  Uran- 
praparate  zu  Dank  verpflichtet. 

ergab  sich,  daj>s  Thor  -V  sowohl  ablenk- 
bare und  nichtablenkbare  Strahlen,  als  auch 
eine  radioaktive  Ansstraliliiri;^  ai;  ^aiiilte.  Die 
ablenkbaren  Strahlen  sind  nicht  einheitlich,  und 
enthalten  einen  grossen  Bruchteil  von  leicht  ab- 
sorbierbaren Strahlen.  Thor  .V  verhält  sich  also 
in  dieser  Hinsicht  wie  gewohnliches  Thor.  Durch 
eine  grosse  Reihe  von  successiven  Fällungen 
kann  «las  Ihor  beinahe  ganz  von  ablenkbaren 
Strahlen  befreit  werden,  wahrend  ungefähr  30^,,, 
der  nichtablentd>aren  erhalten  bleiben. 
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Iis  ergiebt  ^ich  somit,  d  tss  nicht  ablenkbare  I 
Strahlen  im  Thor  erhiiltcn  bleiben,  sdbst  wenn 
der  Bestandteil,  dem  tlie  ablenkbaren  ihre  Ent- 
stehung verdanken,  vollständig  entfernt  ist.  Ahn-  ■ 
liehe  Erscheinungen  sind  für  den  aktiven  Hestnnd- 
teil,  welcher  nach  der  Metkode  von  Croukes')  : 
und  Becquerel  sich  aus  Uransalzen  isolieren  ■ 
lä.sst,  bfobachtirt  worden.  Crookes  erhielt  sehr 
radioaktive  Produkte  nach  zwei  Methoden.  Nach 
der  ersten  wurde  Urannitrat  mit  Äther  digeriert, 
wobei  sich  ein  Teil  des  Salzes  löste.   Der  un- 
lösliche Teil  war  viel  radioaktiver  als  der  lös- 
liche.   Nach  der  zweiten  Methode  wurde  das 
Nitrat  in  Wasser  i^elnst  und  mit  einem  Über- 
schuss  von  Ammoitiniiicarbonat  behandelt.  Der 
geringe  Niederschlag  war  viel  aktiver  als  die 
gleiche  Menge  von  Uran.   Diesen  aktiven  Be- 
standteil nannte  Crookes  Tran  .Y. 

BecquereH)  fand,  d.iss  durch  wiederholte 
Fällung  von  Baryumsulfat  in  einem  Gemenge  von 
IV.m-  tind  Hnrytmichlorid  das  Uran  vol!ständi<,»^ 
seine  photographische  Wirksamkeit  einbusst, 
während  das  BaryumsuUiat  einen  sehr  aktiven  Be- 
standteil iiiil  iiiederriss.  Im  Laufe  der  Zeit  i 
gewann  das  Uran  seine  Radioaktivität  wieder,  | 
während  das  Bar3^msulfat  inaktiv  wurde. 

Die  Untersuchung  des  Urans  .V  vnn  ("riuikes 
und  des  aktiven  Baryumsulfats  von  Becc^uerel 
ergab,  dass  die  Strahlung  fast  ausschliess-  | 
lieh  aus  ablenkbaren  Strahlen  bestand. 
Die  durch  die  nichtablenkbaren  Strahlen  her- 
vorgerufene Ionisation  betrug  höchstens  der  i 
durch  die  GcsamtstrahUuij,'  hervorgerufenen, 
während  beim  Ausgangspräparat  iUran)  das  Ver- 
hältnis 0,0074  war. 

Das  Uran,  von  dem  der  ak-tive  Bestandteil 
entfernt  wrtr,    war   fast   frei  von  ablenkbaren 
Strahlen,  wahrend  die  nicht.iblenkbarea  kaum  ■ 
geschwächt  waren.  Keine  Spur  \  on  ablenkbaren 
Strahlen  wurden  vom  Uran  nach  12  Fällungen 
mit  Baryumsulfat  erhalten,  obwohl  '/2%  des  An- 
fangsbetrags hätte  ermittelt  werden  können.  Es 
tr'nt'bt  sich  somit,  dass  durch  verschif dcnr  che- 
mische  Methoden  der  Bestandteil,  welchem  die 
ablenkbaren  Strahlen  ihre  Entstehung  verdanken, 
sowohl  beim  Uran  als  auch  beim  Thor  von  der 
Hauptsubstanz  getrennt  werden  kann,  während  . 
wenigstens    ein  Teil    der    nichtablenkbaren  I 
Strahlung  der  chemischen  Reaktion  widersteht. 

Weite-re  Resultate:    Keine  Spur  von  ab-  ' 
lenkbaren  Strahlen  konnte  beim  Polonium  ge- 
fttnden  werden.  Dies  Ergebnis  stimmt  mit  dem 
von   Becquerel   nach   der  photographischen 
Methode  erlialtenen  überein. 

Besprechung  der  Resultate:  Die  drei 
permanent  radioaktiven  .Substanzen  Uran,  Thor 
und  Radium  senden  sowohl  ablenkbare,  als  auch 

Ciookes,  Proc.  Roy.  äocUai  190» 
s)  Bceqaerel,  C.  R.  Des.  9.  1901. 


nichtablenkbare  Strahlen  aus  und  unterscheiden 

sich  scharf  vom  Polonium,  dessen  Strahlen  nicht 
ablenkbar  sind.  Wie  schon  Becquerel  betont 
hat,  darf  Polonium  (radioaktives  Wismut)  nkdit 
als  eine  permanent  radioaktive  Substanz  auf{,'e- 
fasst  werden,  da  seine  Strahlung  mit  der  Zeit 
abnimmt. 

D.is  \'erhaltnis  von  beiden  Strahlen  ist  bei 
allen  drei  radioaktiven  Substanzen  von  der 
gt«chen  Grössenordnung;  die  Uranstrahlung  be- 
steht, \  er.;lichen  mit  den  Thor-  und  Radium- 
Strahlen,  verhältnismässig  aus  mehr  ablenkhaien 
Strahlen. 

Die  Frage  nach  der  BeziehuuL;  zwischen  «• 
und  i^-Strahlen  darf  nur  nach  Berücksichtigung 
der  chemischen  Trennungen  beantwortet  werden. 
Offenbar  dürfen  wir  nicht  annehmen,  dass  die 
j^-Strahlen  sich  zu  den  o-Strahlcn  ähnlich  ver- 
halten, wie  die  Kalhodenstrahlen  zu  den  Rönt- 
genstrahlen; denn  aus  unserer  Unterauchllllf 
geht  hervor,  dass  die  durch  Trennung  {gewon- 
nenen aktiven  i'rudukie  von  Uran  und  Thür 
die  gesamte  Substanz  enthalten,  der  die  ^-Strahlen 
ihre  Existenz  verdanken. 

Das  radioaktive  ri  apa.rat,  das  SO  zeitweise  von 
^/-Strahlen  befreit  worden  ist,  behält  seine  Eigen- 
schaft, einen  verhältnismässig  grossen  Brachteil 
(beim  Uran  und  beim  Thor  30"„)  des  ursprüng- 
lichen Betrags  an  a-Strahlen  auszusenden. 

Die  Intensität  der  n-Strahhin;^  bleibt  beim 
Uran  mehrere  Tage  und  beim  Thor  mehrere 
Stunden  erhalten.  Verdankten  die  ff-StraUea 
ihre  Entstehung  der  direkten  FinwirkiinL:  »'t^r 
^-Strahlen,  so  müsste  man  annehmen,  dass  die 
Strahlung  lange  nach  Entfernung  der  erregenden 
Ursaclie  erhalten  bliebe.  Diese  Annahme  vemiaj 
femer  auch  nicht  zu  erklären,  warum  die  Stcaii- 
lung  von  Uran  X  keine  ähnlichen  «-Strahlen  in 
Uran  .V  selbst  erregt. 

Ohne  in  Einzelheiten  über  den  Mechanismus 
der  Radioaktivität  einzugeben,  sdieint  uns  <lie 
Hypothese  die  wahrscheinlichste  zu  .sein,  nacb 
der  die  von  Uran  und  Thor  ausgesandtea  ab- 
lenkbaren Strahlen  ihre  Entstehung  einem  durdi 
Zerfall  des  Uran-  bez.  Thormoleküls  oder  Atoms 
entstandenen  neuen  Körper  verdanken.  Der 
letztere  unterscheidet  sich  von  dem  ursprung- 
lichen Uran  bez.  Thor  und  Icfton  daher  mittels 
chemischer  Methoden  von  Her  ursprünglichen 
Substanz  getrennt  werden.  Die  nichtablenk- 
baren Strahlen  rühren  entweder  von  einem  zweiten 
neuen  Korper  oder  von  der  durch  Einwirkun;: 
des  ersten  auf  die  ursprungUche  Substanz  neu 
entstehenden  Verbindung  her. 

Mc.  Gill  University  Montreal,  April  1902. 

(Aua  dem  Eogiuchen  Übersetzt  von  (}.  ('.  Schmi  tt ' 

(Eint;e|^ugeu  9.  Mai  1902 


Digiti^cü  by  Google 


39« 


ZUSAMMENFASSENDE  BEARBEITUNGEN. 


2>ie  Ablenkung  des  Kempane»  an  Bord  der 
Eisenacbiffe. 

Von  H.  Meldau. 

Die  Ablenkung  des  Kompasses  durdi  mag- 
netische vom  Schiffskörper  ausgehende  Kräfte 
Lst  ein  Problem,  dessen  Aufstellung  und  teii- 
webe  Lösung  ganz  dem  neunsehnten  Jahrhun- 
dert angehört.  Waren  auch  schon  friilicr  (gelegent- 
lich einige  Beobachtungen  einer  „Deviation" 
des  Kompasses  gemacht  worden'),  so  wollten 
«loch  die  Seeleute  nicht  viel  tI;i\'oii  wiesen;  ihr 
Vertrauen  auf  das  altbewährte  geheimnisvolle 
Instnnnent  war  ein  so  tief  eingewurzeltes,  das» 
sie   lieber   eine   Meeresstroinuii;^'   über  die  an- 
dere annahmen,  um  die  häufig  beobachteten  1 
und  mitunter  vcrhan[;nisvoll  verlaufenden  Ver- 
setzungen   ihrer  Schiffe    zu   erklären.     Dem  I 
Kapitän  der  englischen  Kriegsmarine  Flinders 
gebührt  das  Verdienst,  die  ersten  sorgfältigen 
Deviationsbestimmungen  angestellt,  den  Ansatz 
zu  einer  Theorie  geliefert  und  die  ei  '.te  Kompen- 
sationsvorrichtung  angegeben  zu  haben.  Im 
Jabre  i803  leitete  Flinders  als  KftjNtän  eines 
englischen  Kriegsschiffes  \''erme5!«;nngsarbeiten 
an  der  Küste  Australiens.    Das  Fahrzeug  war, 
wie  alle  Schiffe  der  damaligen  Zeit,  aus  Holz 
gebant:  e«;  hatte  aber  bereits  eine  grosse  Reihe 
eiserner  Ausrüsiungsgegenstände.  Der  auf  dem 
erhöhten  Achtcrdedc  aufgestellte  Kompass  zeigte 
auf  östlichen  Kursen  westliche,  auf  westlichen 
Kursen  Östliche  Ablenkung.   Flinders  ächloss 
schon  damals  aus  der  allgemein  bekannten 
Regel  sudlicher  Versetzunj^  im  enj^lisclu  n  Kanal, 
Uass  auf  nordmagnetischer  Breite  die  entgegen- 
gesetzten Ablenkongfen   stattfinden  würden.') 
Dass  er   auch   die  l''r>^aclie   tler  beobachtclen 
Ablenkungen  richtig  in  den  Polen  erkannte, 
die  durch  die  Vertikalkraft  in  den  Eisenmassen 
Schiffes  induziert  wurden,  ergicbt  sich  aus 
^ineni  Vorsdüage,  die  Deviation  durch  eine 
hiater  dem  Kompass  auf^rtchtete' Stange  aus 
welchem  Eisen  zu  beseitij^en. 

Nachdem   durch  Flinders  ein  hoffnungs- 
voller Anfang  der  Deviationslehre  gemacht  war, 
sollte  es  noch  etwa  drei  Jahrzehnte  dauern,  ehe 
eine  für  die  Sicherheit  der  Schiftahrt  so  wich- 
tige Sache  die  ihr  gebührende  allgemeine  Be-  i 
rädcsicfatigong  fiind.  Da  inzwischen  die  eisernen 
Ausrüstungsgegenstande    an   Hord    sfctiL,'    ver-  ' 
mehrt  wurden,  so  musste  eine  stets  wachsende  ' 
Unsicherhett  der  SdiUTsführung  die  Folge  sein. 
Einer  der  eiligsten  Warner  in  dieser  Angelegen-  j 

1  Vff^.l    Weyer,   lleitiäge   et«.    .\nn.  ilcr  Ilyilro- 
>)  PbiL  Trau.  Koy.  Soe.   itoS-  I 


heit  war  in  den  zwanziger  und  dreissiger  Jahren 

Professor  P.  Harlow.')  Dieser  verallgemeinerte 
das  Induktionsproblem,  indem  er  die  Wirkung 
der  erdmagnetischen  Gesamtkraft  auf  die  in 
einer  Kugel  im  Schwerpunkte  des  Schiffes  ver- 
einigt gedachten  Eisenmassen  betrachtete  und 
die  durch  eine  solche  Kugel  auf  den  verschie- 
denen Kursen  erzeugte  Deviation  untersuchte. 
Auch  praktische  VorschlUf^e  tut  T.ösun;,'  der 
Dcviation.sfrage  rühren  von  Barlow  her;  die 
Barlowsche  Kugel  oder  Platte  war  unter  den 
Seeleuten  jener  Zeit  wohlbekannt. 

An  das  Ende  dieses  ersten  Abschnittes  der 
Geschichte  der  Deviation  Mit  die  Aufstellung 
der  Po  i  SSO  Tischen  Cileichungen,  die  eine  all- 
gemeine Lösung  des  in  Frage  stehenden  I'ro- 
blems  darstellen,  und  von  denen  deshalb  auch 
die  Weiterentwicklung  der  Theorie  ausgcgnnq;en 
ist  Schon  1824  hatte  Poisson  allgemeine 
Ausdrücke  für  die  Kräfte  aufgestellt,  die  von 
irgend  welchen  induzierenden  magnetischen 
Kräften  ausgesetzten  Eisenmassen  auf  eine 
Magnetnadel  ausgeübt  werden.  Im  Jahre  1838 
spezialisierte  er  das  Problem  mehr  auf  die  an 
Bord  vorUegeuden  Verhältnisse  in  der  Abhand- 
lung „Memoire  sur  les  d^viations  de  la  boussole 
produites  par  le  fer  des  vaisseanx".^  Das 
Interesse  Poissons  geht  übrigens  in  dieser 
Arbeit  in  erster  Linie  darauf  aus,  eine  Be- 
stimmung der  Deklination  und  Inklination  auch 
an  Bord  der  Schiffe  zu  ermöglichen  „in  den 
Punkten  des  Erdballs,  die  das  Meer  bedeckt". 

Den  Poissonschen  Gleichungen  liegt  die 
H\püthese  zu  Grunde,  dass  das  Schiffseisen 
teils  als  hartes  Eisen  den  einmal  aufj^enommenen 
Magnetismus  dauernd  festhält,  teils  als  weiches 
lüsen  heim  Aufliören  der  induzierenden  Ursache 
ihn  .Hüfurt  wieder  aufgicbt. 

Indem  Poisson  ein  Koordinatensystem  an- 
nimmt, dessen  .Achsen  von  der  Kompassmitte 
aus  längsschiffs,  querschitls  und  senkrecht  zum 
Deck  verlaufen  und  die  Annahme  macht,  dass 
der  in  irgend  einer  Richtung  indiizierte  Mag- 
netismus proportional  der  induzierenden  Ursache 
sei,  erhält  er  die  (hier  in  der  jetzt  ttbfictien 
Bezeichnungsueise  au%esduiebenen)  Funda- 
mentalgleichun<jen : 

)•'  =  }'    dx  -f  e  y  -V  fZ-^  Q 
;r  -f  ;,-.v  -I-  //  y  I  k/.  -\-  R 

in  denen  .V',  F',  /.'  die  Komponenten  der  ge- 
samten auf  die  Nadel  wirkenden  Kraft,  X.  V,  /. 
die  Komponenten  des  Erdmagnetismus,  P,  (J,  K 
die  Komponenten  des  festen  Schif&magnctismus 

i\  Vetgl.  fhii.  Trans.  Iti3t. 
2)  tlUmtänn  de  l'Lutititt.  iSjtf. 
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und  a  .  .  .  k  neun  vom  weichen  Eisen''  abhän- 
gige Konstanten  bezeichnen. 

Die  Komponenten  P,  Q,  R  des  festen  SchifTs- 

inagnetismus  erwähnt  l'oisson  nur  nebenbei, 
indem  er  hinzufUi^it:  glücklicherweise  scheine 
die  Wirkung,  un»  die  es  sich  hier  bandele,  nicht 
sehr  bedeutend  wo.  i<ein. 

Inzwischen  war  aber  tlie  Deviationsfrage  in 
ein  ganz  neues  Stadium  eingetreten.  Man  hatte 
angefangen,  den  ganzen  Rumpf  der  l*'ahrzeuge 
aus  Eisen  herzustellen,  und  im  Jahre  1835  war 
die  Entdeckung  gemacht,  dass  niuu  bei  einem 
solchen  EisenschifT  mit  einem  ganz  enormen 
Betrag  von  permanentem  Magnetismus  zu  rechnen 
habe. 

Um  den  Feind,  der  dem  Kompass  durch 
lünführung  iles  neuen  Schiffsbaumateriais  er- 
wachsen WüT,  ui)i>ckädlich  zu  machen,  empfahl 
Airy,  die  magnetischen  Kräfte  des  Schiflfes 
durch  get  ;;,;iu  te  in  der  Nähe  des  K')inj>n-ses 
angebrachte  le^te  Magnete  und  weiche  Lisen- 
massen  zu  kompensieren.  Gestützt  auf  eine 
Reihe  sorgfiiltiger,  im  Hafcii  an-gefiilirter  He- 
obacbtungen  und  eine  —  in  ihren  Grundlagen 
allerdings  anfechtbare  —  Theorie  des  Schiffs- 
magnetismus,  gab  er  den  Kompensationsapparat 
an,  der  noch  beute  im  wesentlichen  an  Bord 
der  Schiffe  gebraucht  wird.')  Zwei  Jahrzehnte 
lang  ist  ein  heftiger  Streit  um  die  Kompen- 
sation der  Kompasse  gefuhrt  worden.  Wahrend 
Airys  Vorschläge  in  der  englischen  Handels- 
marine AiHLihme  landen,  wollte  man  in  der 
enj^lischen  Kriegsmarine  lange  Zeit  von  irgend 
welchen,  in  die  Nahe  des  Kompasses  «gebrachten 
Magneten  durchaus  nichts  wissen.  Die  Kom- 
pensation, <i\i'Xc  man,  wiege  den  Schiflsflihrer 
nur  in  eine  tjugerische  Sicherheit  untl  verführe 
dax.u,  dem  Kompass  im  Vertrauen  auf  die 
Kunst'  (!(  s  Adjusteurs  einen  ganz  ungeeigneten 
riat/.  an/,uweisen.  Bis  in  die  scch^üger  Jahre 
ist  kein  Kompass  auf  einem  englischen  Kriegs- 
schiff kompensiert  worden.  Um  so  (grösseren 
Wert  legte  man  auf  die  Wahl  eines  günstigen 
Ortes  iiir  die  Aufstellung  des  Normalkompasses, 
bi  htete  sorgfaltig  die  Ablenkungen  und 
entwickelte  die  Theorie  weiter. 

Der  Streit  um  die  Kompensation  ist  erst 
bcii^clegf,  als  die  an  Bord  der  Krit'^sscliiffe 
beobachteten  Ablenkungen  so  grosse  wurden, 
dass  sie  eine  Zurückftihrung  in  engere  Grenzen 
unum>^anglich  machten  und  als  andererseits  von 
der  Liverpooler  Kompasskommission  ein 
reichhaltiges  Beobacbtun<,'smateriaI  zur  Ent- 
scheidung der  Krage  ^esanuiult  war.  l"',s  hat 
sieb  herausgestellt,  dass  weder  die  Kompen- 
sation noch  das  beobachtende  Ver&hren  für 
sich  allein  genu^'t;  dass  vielmdir  nur  i»  ihrer 
gleichzeitigen  Anwendung  ein  Ausweg  aus  den 

1}  l'hiL  Tran«.  1839. 


.Schwierigkeiten  gefunden  werden  kann.  Die 
Kompen.sation  ist  nötig  und  nützlich,  ihre  Auf- 
gabe ist  jedoch  nicht,  den  Kompass  fehlerfrei 

zu  machen,  wie  es  ursprünglich  beabsichti|jit 
wurde,  .sondern  nur,  die  Ablenkungen  in  bc- 
<)ueme  Grenzen  einzuschliessen.  Für  die  übrisj- 
bleibcnden  Deviationen  muss  die  mit  derl  heorie 
des  Schitifsniagnetismus  Hand  in  Hand  gehende 
stete  Beobachtung  aufkommen. 

Die  Ausgestaltung  der  Deviationstheorie 
geschah  durch  Archibald  Smith.  Üie^c 
Theorie  )  setzt  voraus,  dass  die  Kompassiwdcl 
als  eine  unendlich  kleine  Nadel  gegenüber  der 
Ijitfernung  der  nächsten  magnetischen  Pole 
angesehen  werden  kaim,  .so  tla.ss  für  ihre  Ein- 
.•«tellung  die  für  die  Kompassmitte  berechneten 
Kräfte  massgebend  sind.  Bc/Lichiut  //  die 
auf  die  Nadel  wirkende  Gcsamtkratt,  C,  den 
magnetischen,  ^  den  Kompasskurswinkel  (ge- 
zahlt \  sn  \i  .rd  über  Ost  von  o"  bis  360"!  und 
h  die  biklination,  so  geben  die  ersten  beiden 
Polssonschen  Gleichungen  die  Beziehungen: 

If  p 
^  cos        (I     a)  cos  i  —  ösitt  ^     c     a  r  ^. 

sin  ^'^dcos  §  -  (1+  ^) «V»  e  +  ^ 

tDic  dritte  Gleichung  kommt  nicht  in  Be- 
tracht, solange  das  SdüflT  gerade  liegt,  wie  es 
zunächst  vorausgesetzt  werden  soll., 

Daraus  folgt,  wenn  noch  die  Deviation 
;  —  —  d  gesetzt  wird»  als  Komponente  nacb 
magnetisch  Ost: 


und  als  Komponente  nach  magnetisch  Nord 

  .^''  +  '  ^' 


-{fig^-\  yisiuC-\-'' /  cas2^--  sinn 

Von  besonderer  Bedeutung  ist  in  der  De* 

v'iationslelire  der  Au.sdruck  /  =-  l  +  .der 

die  mittlere  Kichtkraft  nacb  magnetisch 
Nord  in  Einheiten  der  Horizontalintensität  dar- 
stellt. Dividi.  i  !  mm  in  beiden  Formeln  jeder- 

scits  durch  Ä  und  setzt 
1  ä  —  ö  I  a 


.  X  2 


1!  s.  AdmiMlty  Manual  foi  th«  D«^»Ö«i'< 
Conpws,  London  1901. 
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so  erhält  man  durch  Division  (I) 

"^l  4-    sin  C  4-  ^cvs  ^  -i-  tsiii 


I  -\-     cos  C  — •  ^  sin  ^  4"  3)<"''J  2  g     Ii:  sin : 


An  Bord  ist  es  wichtig,  die  Ablenkung  als 
Funktion  Aes  Kompasskurses  ^  zu  haben. 

Setzt  man  in  der  Gleichung  (I)  t^^—  —-  K 

und  multipliziert  mit  den  Nennern,  so  erhält  man 

«•«  rf      51  c-os  6  -t-     si»  ^  -]  a  cos  u 

-J-  1^  .U/l  {2^  +  (Jl  +       cos  (2^  -f  <J*. 

Statt  dieti'Cr  für  beliebige  Werte  dci»  d  gül- 
tigen Gleichung  benutzt  man  in  der  Praxis  den 

Ausdruck  (11) 

dessen  Anwendbarkeit  vuraussetzt,  dass  die 
Ablenkungen  entweder  von  Natur  nicht  über 

20"  betragen  t>tlcr  dass  sie  diirc'.i  KMm[)tii- 
sation  in  diesen  Bereich  zurückgeführt  sind. 

A  wird  die  konstante,  Bsin^  —  Ccos^ 
die  halbkrcisige  (semicirkulare)  und  D  sin  2^ 
+  E  cos  2  die  viertelkreistge  (quadrantale) 
Deviation  genannt.  Der  Zusammenhang  der 
Koeffizienten  der  Formeln  (I)  und  (II)  ist  nahe- 
fUOgsweise  tlurch  die  (Gleichungen  gegeben 

%  =  Uli  A  \     D  =  sin  />;     Ii  ^=  stn  /■ , 

^^,in    ( I  +  2  siu  Jry,  ^     siu  Ci^i  —  ^  siu 

Die  Koeffi/ienten  /•',  (  und  /z  pflegt 
man  in  Gradmass  auszuHrvu-lcen;  sie  stehen 
nahe  in  demselben  Abhangigkeitsvcnliältnis  zu 

den  Konstanten  des  Schiffes  und  <len  erd- 
magnetischen Elementen  wie  die  ihnen  ent- 
sprechenden Koeffizienten  der  exakten  Formel  (1). 

Die  Koi  ffi/iciitcn  ^l,  I)  und  E  haben  die 
praktisch  wichtige  Eigenschaft,  unabhängig  von 
der  magnetischen  Breite  zu  sein.  Sie  entstehen 
durch  die  Horizontalinduktion  in  den  weichen 
Ei>icnmassen  des  Schitües,  und  zwar  ist  bei 
mittschiffs  aufgestelltem  Kompasse  die  Ursache 
vun  l)  im  symmetrisch  zur  Mittsehlffsebene, 
(iie  Ursache  von  .1  umi  /•"  im  nnsymmclrisch 
XU  dieser  Ebene  ungtui ilnetcii  l',i.-5t:ü  zu  suchen. 
Da  unsymmetrisch  verteiltes  ICisen  Im  allge- 
nidnen  an  l'iord  nicht  vurhaniir»  i'^t,  ^;n(^ 
A  uikI  I:  iiicist  als  vcischvviiuicnd  m  bclraLhtcii. 
Der  Koeffizient  A  kann  auch  in  nichtmag- 
netischen Ursachen,  z.  H.  in  einem  Kollimations- 
fthlcr  der  Rose,  seinen  Grund  liaben.    Für  tlic 


Grösse  des  HauptkoefHzienten      =  ^  "  2  j 

tler  Ouadrantaldeviation  ist  der  Unterschied 
<icr  Langsschiffs-  und  Querschiffsinduktion  mass- 
gebend. Man  pflegt  sich  die  den  Konstanten 
"  •  •  .  ^-  entsprechenden  Wirk  iiiL^cn  als  von 
unendlich  ilimnen  Stuntmen  aiKLMjlicin i  711  tlL'nl.t  ri, 
von  denen  jede  nur  ilcn  ihr  ctilsprechcncien 
Koeffizienten  erzeugt  und  dessen  Grö.Hüe  durch 


ihre  Lange  veranschaulicht  wird.  So  wird  z.  B.  ein 
-4-  a  «lurch  eine  vor  oder  hinter  dem  Kompass 
in  KomiJasshöhe  liegende  Liingsschiffstangc,  ein 
+  e  durch  eine  ähnliche  Querschifi'stange  dar- 
gestellt (s.  Fig.  1).  Die  fiir  die  Normalkompasse 
der  KaufkUirteischiffe  in  <lcr  Kegel  stalttindcnden 
Verhältnisse  werden  durch  die  Figur  2  ange- 
deutet 


—  ü  - 

Fig.  I. 


Ftir.  s. 


aupltiscniua.ssen  unter  dem  Kom- 


passe  durchgehen,  so  haben  a  und  e  negative 
Werte.  Dabei  ist  tler  absolute  Hetra«^  des  /• 
wegen  der  Nähe  der  in  der  Querschitlsrichtung 
induzierten  Pole  erheblich  grösser  als  der  des 
—  a,  so  das<  ein  ]iiisitiver  Wert  iles  X  resul- 
tiert. Nur  für  sehr  hoch  über  Deck  angebrachte 
Xfastkompasse  hat  man  gelegentlich  ein  Über- 
wiegen der  l.anpsschitT-induktion  über  die  Quer- 
schitTsindukiion  beobachtet.  Die  in  gewöhn- 
Hdier  Höhe  über  Deck  angebrachten  Kompasse 
haben  auf  KauffahrtcIscliifTLii  dai  cliu  0;^  ein  /> 
von  3"  bis  6",  auf  Kriegsschiffen  nimmt  der 
Koeffizient  nicht  selten  den  doppelten  bis  drei- 
fachen l^ftr.u;  an. 

Im  engen  Zusammenhange  mit  %  steht  die 


Grösse  A  =  i  -|-  "  , 
2 


das  Verhältnis  der 


mittleren  Richtkraft  nadi  magnetisch  Nord  zur 
I  lori?  Hitaiintensilät.  We^^-f-n  der  negativen 
Werte  von  a  und  <•  ist  x  stets  kleiner  als  1  • 
als  Mittelwert  für  die  Kompasse  der  Handels- 
schiffe kann  o,S  bis  0,0  v^^clten,  in  t'.en  Panzer- 
turmen  der  Kriegsschifle  .sinkt  /  nicht  selten 
unter  0,3  herab. 

Die  Ursachen  der  halbkreisigen  Ab- 
lenkung sind  nach  den  l'orineln 

die  Komponenten  /*  und  O  des  festen  Schills- 
niagnetismus  und  die  Vertikalinduktion. 

Die  Entstehung  des  permanenten  .SchifTs- 
magnetismus  fallt  in  die  Hauperiode  des  SchitTes. 
Die  Lage  der  magnetischen  Hauptachse  ist  ab- 
hängig vom  Baukurse;  annähernd  stimmt  .sie 
mit  der  Richtung  des  magnetischen  Meridians 
beim  Bau  überein.  Da  der  Induktionsprozess 
während  des  Baues  durch  unzählige  Hammer- 
schläge  begünstigt  wird,  so  ist  der  Betrag  des 
aufgenommenen  .Magnt  tisrnns  mri<t  rm-^ser- 
ordentlich  gross.  lEs  weiden  geieL;ciulich  De- 
viationen über  100"  beobachtet.  ICin  erheb- 
licher 'Icil  dieses  Magnetismus  ist  allerdings 
nur  „halbfest".  Das  allmähliche  Verschwinden 
dieses  Teiles  hat  während  der  ersten  Reisen 
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stetige  Änderungen  der  Ablenkung  zur  Fol{,'e. 
Man  beschleunigt  den  Vorgantj  der  Abschütte- 
lung  des  haibfestcn  Magnetisnuis  dadurch,  daäa> 
man  das  SchifT  nach  dem  Stapellauf  aaf  den 
dem  Haukurse  entgcp;en<^t  si.-i/.tL-ti  Kur<  le;:;'t  und 
ihm  iu  dieser  Laj^^  seine  weitere  Auarustung  i 
giebt.  In  etwa  Jahresfrist  bildet  sich  ein  leidlich  | 
statiunärer  Zustand  des  pemtanenten  Magnetis- 
mus heraus. 

Der  Hauptkoeffident  c  der  Verttkalinduktion 
ist  nach  seinem  Vorzeichen  und  seiner  Grösse 
besonders  davon  abhängig,  ob  der  Kompass 
weit  vom  aaf  einer  KraimandobrUcke  oder  auf 
dem  Achterdeck  au%estellt  ist.    Für  Bmcken- 
kompasse  ist  er  immer  negativ,  was  auf  den  i 
aberwiegenden  liinfluss  der  oberen  Enden  der  I 
hinter  dem   Kompass   liegenden  Eisenmassen 
schliessen  lässt.  Aus  dem  Bcobachtungsmaterial  i 
der  Deutschen  Seewarte  ergiebt  sich  als  Mittel- 
wert für  die  Kompasse  der  genannten  Art  auf 

mittelgrossen  Dampfern  ^  —  0,09. 

Der  Koeffizient  /,  der  aus  unsymmetrischer 
Anordnung  vertikalen  ICisens  entstehen  wünle, 
kann  in  der  Regel  als  verschwindend  angesehen 

werden. 

Beide  Bestandteile  dtr  halbkreisigen  Ab- 
lenlain^  ^Ind  mit  der  magnetischen  Breite  des 
.Schiöcs  veränderlich,  am  meisten  der  von  der 
Vertikalinduktion  herrührende  Teil.  Der  soeben 

angeführte  Mittelwert  des  ^  bedeutet  beispiels- 

* 

weise  für  eine  Rdse  von  der  Weser  nadi  dem 

Kap  der  guten  lluftnung  eine  Veränderung  dcsß 
von  fast  20^  nach  der  positiven  Seite. 

Es  wSre  von  ausserordentlichem  Nutzen  für 

die  Sicherheit  der  SchiftsruhniiiLj,  wenn  man  die 
beiden  Bestandteile  der  halbkreisigen  Ablenkunj; 
trennen  könnte,  nachdem  Beobachtungen  in  mn;^' 
liehst  verschieik-nen  magnetischen  Breiten  \  or- 
liegen.    Lcidt  r  wird  die  T.osnntf  dieser  .'\ufgabe 
sehr  erschwert  dur cli  die  V  c  r  a  n d  c r u  n  ge  n,  denen 
die  Deviation  stetig  durch  halb  festen  (rema-  | 
nentt  n)  Magnetismus  unterworfen  ist.  Das 
Auftreten  dieser  Art  des  Magnetismus  bedeutet, 
dass  die  Deviation  eines  Kompasses  ausser  vom 
Kurswinkcl   iiiiht  nur  von  dem  Orte  ahiKuu^t, 
au  dem  sich  das  Schiff  augenliiicklich  bchiulet, 
sondern  auch  von  dem  Kurse,  auf  dem  es  an 
diesen  Ort  gelangt  ist.    Der  nif  irgend  einem 
Kurse  aufgenommene  Magnetisnms  ist  um  so  1 
beträchtlicher,  je  länger  das  SdiiflT  auf  diesem  i 
Kur-;!         und  je  stärkeren  Kr-chvitterungcn  es  I 
ausgesetzt    war;   er   ist  ausserdem  in  hohem  : 
Masse  abhängig  von  der  zum  Baue  des  Schiffes 
venvendeten  Stahl- oder  Eisensorte.')  Um  dem  | 

1)  Die  auf  vcntchiedenen  Werften  h«.-r^L<.!elUi'ii  SLhifle 
dei^Mlben  Typ«  teigen  oft  «rhcblich  vc(M;liivdcne  Ucuäge  | 
TOii  lii4brcat«a  Magnetismus.  I 
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halbfesten  Magnetismus,  dessen  Auftreten  m 
den  Po is so n  sehen  Gleichungen  keinen  Aus- 
druck hudet,  Rechnung  zu  tragen,  hat  die 
Deutsche  Seewarte  vorgeschlagen,  in  die  Aus- 
drücke fiir  ^  und  t£  noch  je  ein  Glied,  nämiidi 

—     See  B  cas  C^,  bezw.  +  ^      ö  sin  ^/ 

einzuführen,  in  denen  den  in  den  U  tztcn  24 
Stuuilen  gesteuerten  Ge^rimtkur<  hcdcutot  und  .■ 
und  7'  zwei  durch  Beobachtnm;  ftstzustellciule 
Konstanten  sind.  Als  1  )ui  chsoiiiiittswerte  fiir 
eine  Anzahl  mittelgrosser  Schiffe  wurden  f*  = 
+  0,018,  ;•'  =  0,028  gefunden. 

Wenn  man  auch  auf  die  numerische  Berech- 
nung der  durch  halbfesten  Magnetismus  erzeug- 
ten Ablenkung  verzichtet,  so  lässt  sich  doch  in 
jedem  Falle  der  Sinn  angeben,  in  welchem  diese 
Ablenkung  erfolgt.  Da  an  der  nach  Norden  ge- 
k-ricnen  Seite  des  Schiffes  Nordmagnetismus  ent- 
steht, so  hat  man  nach  einer  Kursänderung  rechts 
vom  alten  Kurse  westliche,  links  vom  alten 
Kurse  östliche  Deviation  tlurch  den  vorher  auf- 
genommenen Magnetismus.  Bei  Nichtberück- 
sichtigung dieser  Deviation  wird  das  SchtfTin 
der  Richtung  nach  dem  alten  Kurse  hin  ver- 
setzt. 

Wegen  des  halbfesten  Magnetismus  ist  audi 

grosse  Vorsicht  bei  der  Konii)eii-~a(ion  der 
Kompasse  und  der  Aulstellung  der  Deviations- 
tabelle  erforderlich.    Hat  das  Schiff  vor  der 

Kompensation  oder  der  De\'iation-hestimmung 
lange  Zeit  auf  demselben  Kurse  gelegen,  so  kom- 
pensiert man  mit  den  festen  leicht  halbfeste  Pole 
oder  bekommt  die  Wirlam«^'^  solcher  Pole  in  Iis 
Deviationstabeile.  Der  halbfeste  Magncti^mu» 
macht  sich  auch  unmittelbar  bei  der  Devi- 
ationsbestimmnti.j  in  der  Weise  bemerkbar, 
dass  man  um  i '  bis  2"  verschiedene  Werte  für  A 
und  £  erhält,  je  nadidem  das  Schiff  rechts  oder 
links  herumgedreht  ist.  Die  Drehung  rechts 
henmi  giebt  ein  —  A  und  —  die  Drehung 
links  herum  ein  ^  f  und  +  wenn  A  und 
thatsächlich  den  Wert  Null  haben.  Ist  ein 
Schiff  nur  einscitiLy  henmif^edreht,  «^o  wird  man 
deshalb  beobachtete  \\  crte  der  Koeffizienten  ./ 
und  /'  im  Betrage  von  1*  bis  2**,  sofern  sie 
das  der  DrehungsriLditun^  entsj^recherutc  Vor- 
zeichen haben,  mit  Recht  unberücksichtigt 
lassen. 

Bisher  war  das  Schiff  als  aufrecht  auf  ebenem 
Kiele  hegend  vorausgesetzt.  Die  Änderung,  die 
in  der  Deviation  beim  Übemeigen  oder  Kran.^en 
des  Schiffes  entsteht,  wird  Krängungsfehler 
f^enannt.  Es  bezeichne  A'J  /^  ein  Koordinaten- 
system, dessen  Achsen,  bczw.  längsschiffs,  hori- 
zontal nach  rechts  und  vertikal  nach  unten 
gerichtet  sind,  X  )'X  ein  solches,  dessen  Ir- 
Achse  parallel  zum  Deck  nach  rechts  und  dessen 
2%Achse  senkrecht  zum  Deck  nach  unten  ver- 
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läuft.  Berechnet  man  die  Komponenten  iler 
erdmagnetüchen  Kraft  im  zweiten  System, 
stellt  itir  dieses  System  die  Poissonscfaen 
Gleichungen  auf  un<l  transfurniiert  sie  auf  das 
.V;' i-'Z-System,  so  erbalt  man  analog  wie  früher 
den  Ausdruck  fiir  die  jetzt  stattfindende  Devi- 
ation. Sind  —  o  und  beschränkt 
man  sich  auf  die  ersten  Potenzen  desKrangungs- 
winkels  /',  so  wird 


(  l'S  L,  — 


c  +  g 


-  t  cos  2l 


wo  7=.,, 


N 


2Ä  -  2X 

A//  " 

Es  wird  demnach  durch  die  Kränj,'un{^  zu- 
nächst eine  konstante  und  tn  Verbindun^,^  damit 
eine  quadrantale  Deviation  erzeuiyt.  Der  Cr" ml 
ist  der,  dass  einerseits  die  vuriicr  viiiikaicn 
Eisenmassen  vom  Typus  c  teilweise  der  Hori- 
zontalinduktion  an>Af.,'esetzt  werden  und  anderer- 
seits die  Vcrlikalkumponente  der  LängsscbiflTs- 
induktion  in  Wirksamkeit  tritt.  Der  wichti^fste 
Bestandteil  der  Krängungsdeviation  ist  das 
semicirkulare  Glied  y  *  itfs  Der  erste  der 
Ausdrücke,  die  oben  für  den  „Krangungs- 
koeffizienten"  7  angegeben  sind.  lässt  Hie  Ur- 
sadien  desselben  erkennen:  durch  die  Krängung 
wird  den  senkrecht  zum  Deck  wirkenden  Kom-> 
ponenten  /\  und  de-  festen  SchitTstnr!;,^«  - 

tismus  und  der  Vertikalinduktion  Gelegenheit 
L;egeben,  Ablenkung  zu  erzeugen;  femer  werden 
die  vorher  horizontalen  Eisenmassen  vom  <'-Typus 
zum  Horizont  geneigt  und  dadurch  der  Induktion 


durch  die  Vertikalkraft  ausgesetzt.  Da  f  iie;4 ati\ , 
i-  dagegen  positiv  ist  und  A'  bei  Schilfen,  die 
auf  nordmagnetischer  Breite  g:ebaut  sind,  in 
lief"  Ri-gel  positiv  i;enniilen  w  ird,  --o  hat  y  auf 
nordmagnetischer  Breite  fast  ausnahmslos  einen 
negativen  Wert,  entsprechend  einer  Anziehung 
nach  der  erhöhten  Seite  des  Schiffes  oft  im 
Betrage  von  mehreren  Graden  für  jeden  Grad 
der  Krängung.  Die  Abhängigkeit  von  der 
magnetischen  Breite  tritt  besser  in  dem  zweiten 
für  J  gegebenen  Ausdrucke  hervor.  In  höheren 
südmagnetischen  Breiten  kommt  es  vor,  dass 
das  dort  positive  Glied  (f  —  Jt)  tang  7  grosser 
ist  als  RH,  --1)  (la-^'j  eine  Ah^tossung  des  Nord- 
endes (ier  iNadcl  vuu  der  erhöhten  Seite  aus- 
geübt wird. 

Ein  Krängungsfehler  ist  für  die  Schiffs- 
tulirung  deshalb  besonders  störend,  weil  das 
Schiff  meist  nicht  ruhig  nach  einer  Seite  Ober- 
liegt,  sondern  von  einer  Seite  zur  nnriern 
„schlingert",  so  das:»  Antriebe  bald  nach  der 
einen,  bald  nach  der  entgegengesetzten  Rieh- 
tung  auf  die  Kose-  .inst^reubt  werden. 

Bei  der  Einfuhrung  elektrischer  Anlagen  an 
Bord  schien  es  anfangs,  als  ob  dem  Kompass  ein 
neuer  und  --elir  ■_;eri]irli(-lu  r  I'eind  in  tien  Stark- 
stromkabeln entstehen  .sollte.  Nachdem  man 
aber  einige  Zeit  Erfahrungen  gesammelt  hat, 
>ind  (!ie  iiuisteii  Reedereien  veriv.mfiiL',  i;enucj, 
nicht  mehr  den  Schißskörper  zur  Rückleitung 
benutzen,  sondern  die  Rücideitung  neben  die 
Hinleitung  verlegen  zu  lassen. 

(Eingegangen  4.  Febmar  IQM«) 
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Technische  Mechanik. 

BcMMXt  von  Prof.  E.  N«jf«r. 


C.  Bach,  Weitere  Versuche  über  die  Ab- 
hängigkeit (1-  r  Zugfestigkeit  und  Bruchdeh- 
nung der  Bronze  von  der  Temperatur. 
Zdtschrilit  de»  Vereins  Deutscher  Ingenieure 
igoi,  S.  1477  AT. 

Im  Anschliis'<  an  frühere  Zugversuche,  welche 
der  Verfasser  mit  Bronzestäben  aus  den  VV'erk- 
stätten  der  Kaiserlichen  Werft  in  Kiel  angestellt 
hatte,  untersuchte  C.  Bach  Stäbe  aus  Bronze, 
die  von  der  Firma  ScbätTer  &  Budenberg  ge- 
liefert worden  waren,  und  im  wesentlichen  fol- 
gende Zusammen.setzung hatten:  85,9obis87,oo**n 
Kupfer,  8,7«  bis  9,7s  %  Zinn,  3,64  bis  4,30  "/o 
Zink.  Die  Versuche  bestätigen  unter  anderem 
die  schon  häufig  gemachte  Erfahrung,^  tiass  die 
Festigkeitseigenschaften  vonBronzestal)Ln,  welche 
atischeinend  gleiche  Zusammensetzung  haben, 
die  sogar  bei  demselben  Gusse  hergestellt  sind, 


recht  stark  variieren  können,  um  30",,  und 
mehr.  \\w  ganzen  betrachtet  geben  aber  die 
Versuche  ein  sehr  klares,  unzweideutiges  Bild 
von  der  Änderung  der  Festic;lveitseirrenschaften 
mit  der  Temperatur.  Die  Stabe  hatten  20  nun 
iJurchmesser  bei  220  mm  Länge  des  cylindri« 
sehen  Teiles,  die  Messlänge  hctriic^  i 'o  mm. 
Zur  Er\värmung  der  Stäbe  diente  ein  B.id  vun 
Palmin,  bei  Temperaturen  über  300*  ein  Bad 
von  Kali-  und  Natr  ti  Salpeter  7\\  etwa  gleichen 
Teilen.  Der  Ofen  wurde  durch  5  im  Kreise 
angeordnete  Gasgebläseflammen  geheizt.  Es 
wurden  je  .\  oder  5  Stabe  bei  Temperaturen 
von  20",  100",  200  ^  250".  300",  350  ^  400", 
450",  500*  untersucht.  Es  zeigte  »ich,  dass 
sich  die  Zu;^fe>li  jNeit,  Iiruchdehn uii-  mul  Quit- 
schnittsvermindcrung  bis  zu  einer  Temperatur 
von  etwa  200  nur  ganz  unwesentlich  ändern. 
V'on  da  an  nehmen  alle  drei  Werte  mit  stei;^en- 
der  Temperatur  beständig  ab,  aber  die  Zug- 
festigkeit in  erheblich  geringerem  Masse  als 
die  Formverändeningen:  Während  bei  400** 
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iÜl-  l'\--ligkeit  erst  auf  etwa  die  Hälfte  ihres 
ursprunglichen  Wertes  gesunken  ist,  erfahrt  das 
Material  bei  dieser  Temperatur  fast  gar  keine 
1  Ol  luveranderungen  mehr  unter  dem  Kinfldss 
der  Helaslunj;.  wird  also  ungemein  spröde.  Diese 
Eigentümlichkeit  prii^t  sich  auch  iiusserlich  In 
dem  Aussehen  der  Stabe  nach  tlem  Bruche  ans. 
Wahrend  die  Staboberfliichc  beim  Versuch  mit 
20",  100"  und  200"  ein  runzeliges  Aussehen 
nach  dem  Bruch  zeigte,  blieb  sie  bei  Tempera- 
turen über  300  vollstantlig  glatt  und  unver- 
ändert. Die  Zugfestigkeit  war  bei  allen  lein- 
peraturen  etwas  höher  als  die  Zu^^festii^keit  der 
I?ronze  von  der  Kaiserlichen  W'trfr.  Diese 
hatte  ungefähr  fol<;entle  Zusammensetzung; 
91,4%  Kupfer.  5,5".,  Zinn,  2,.S  •„  Zink.  Die 
folgende  Tabelle  enthält  die  hauptsachlichsten 
Versuchitwerte  über  das  V'erhalten  der  Bronze 
von  Sdiäffer  &  Budenberg. 

»•  loo»  aoa»  ajo»  joo«  350«  4<io«  450« 

Ziifjfcstig- 
kcit  in  kß 

jtro  r]ciii    2491  2477  -J?"^'  I'?'^  "'3    '^f»'  <>9.> 

iiuii);  in  "n   174   20,l    IJ.y  6,8     i,Q     I.5     0.5  0,3 

«cliiiitlsvir 
miridiTiiii^; 

i"  "  "i   20,0   19,1    i.i.i    S,S     1,5      1,(1       o  o 

Der  AbfiUI  der  Dehnungen  war  bei  der 
Kieler  Bronze  sehr  viel  rapider,  die  Dehmmgen 
selber  aber  bei  Temperaturen  unter  300'  etwa 
doppelt  so  gross  als  hier. 

Aus  den  Versuchen  ist  die  Schlussfolgerung 
zu  ziehen,  dass  m  Ih-t  xnte  Bronze  von  der 
Verwendung  in  Rohrleitungen  für  stark  über- 
hitzten Dampf  auszu.5chliessen  ist,  weil  sie  bei 
h'tli>:ii  Tcni; icr.if r.rc  ii  nicht  mehr  die  erforder- 
liche Zähigkeit  besitzt.  P.  Roth. 

(lüis^jcKanyi  II  7.  Kebtuor  190a.) 


Beophysik« 

Utamgl  rm  Praf.  Dr.  C  WtMhtrt 

S.  Lemström,  Sur  la  mcsure  des  courants 
^lectriques  de  I'atmosphire  par  des  appa- 

reils  ä  pointes  (Über  <lic  Messung  der  elek- 
trischen .Ströme  der  Atmosphäre  durch  Spitzen 
a|)parate).    Acta  Soc.  Scient,  Fennicae  29, 
Nr.  8.  Si  S.  m.  .2  l  afeln.  I  lelsingfors  1900.  4«. 
Als  es  seinerzeit  dem  Verfasser  \  nrliegen<ler 
Arbeit  gelang,   künstliche  Nordlichter   zu  er- 
zeugen, war  damit  die  Frage  nach  der  elek- 
tri'-rlu  n  Natur  dieses  Phänomens  in  bejahendem 
Sinne  beantwortet.    Die  Apparate,  welche  er 
dazu  benutzte,   sind  grosse  ebene  Drahtwin- 
dun<{cn,  'Ii<    in  I'ntft niuni  i  n   von  etwa   '  ,  bis 
I  'jj  m  Spitzen   tragen  und  eine  Fläche  von 
350  qm  bedecken.   Sie  waren  auf  Bergen  im 
finnischen  I,4ippland  gegen  300  m  hoch  über 


dem  Thalnive.ui  \  i  in  ikr  I'nterlai^e  isoliert  auf- 
.  gestellt  und  leitend  mit  einem  Galvanometer 
i  verbunden,  das  in  4  km  Entfernung  im  Tbale 
aufgestellt   und   durch   eine  Zinkplatte  tjeerilet 
war.     über  diesen  Spitzenapparaten  zeigten 
I  sich  des  öfteren  jene  künstlichen  Nordlichter. 
Der  Zweck  der  ;;iiuen  Anlage  war  jedoch  mehr 
der,  die  elektrischen  Ströme  zu  messen,  welche 
,  von    der   Erde    nach   oben   resp.  umtjekehrt 
I  Aiessen.    1  lauptsächlich  geschahen  diese  Mcs-s- 
un-.'eii  während    dos  Internationalen 

i'ul.ujaliis  uml  sind  daher  im  finnischen  Polar- 
I  werk,  Band  III,  Ilelsingfors  1898,  veroffentliclit 
Die    vorheizende    Arbeit    stellt    zu  diesen 
Messungen  eine  Ergänzung  dar,  besonders  da- 
durch, dass  ausser  der  .Spannung  dieser  Erdluft- 
Strome  \rt-/A   auch   die  .Stromstärke  j^emesscn 
.  wurde.   Die  Beobachtungen  geschahen  nunmehr 
in  Helsingfors  selbst.   Ein  Spitzenapparat  war 
auf  einem  hohen  Kirchturm  82  m,  ein  anderer 
auf  dem  Dache   des  physikalischen  Labora- 
toriums 42  m  über  Meer  aufgestellt,  also  in 
wesentlich  <ieriiiL;i  ri'n  lli'ilifii  uIn  iSSr  s'>.  .\n~---r- 
j  dem  waren  die  Spitzenflachen  nur  6  qm  grg>>. 
I  Die  Ströme  wurden  mit  einem  emplindlicben 
Galvanometer    beobachtet    und    stets  durdi 
I  Zwischenschaltung    eines    Batteriestromes  in 
I  einem  und  dem  anderen  Sinne  kontrolliert. 

W'.iN  nun  das  Wesen  dieses  Krdluft-trome' 
I  anbetriflt,  so  ist  folgendes  zu  bemerken;  Eine 
'  reine  Naturerscheinung  ist  er  nicht,  denn  «$ 
I  steht  nicht  zu  erwarten,  dass  auch  ohne  metal- 
lische I  .eif'.mg  zwischen  dem  Tunkte,  wo  der 
-Spitzen.ipparat  sich  befindet,  und  der  Erde  ein 
Strom  fliesse.  Andererseits  aber  ist  der  Erd- 
'  luflstrom  in  ein«>m  ent^en  Zusanmienhange  mit 
«1er  Luftelektri/.it.it   und   ein   anderes  Mas'^  für 
sie,  als  das  mit  dem  Kollektor  gemessene  Po- 
tential ;j,t  L;t  ii  die  I>de.  Die  Variationen  sind  zum 
Teil  N.iUu  Variation  (so  die  des  Potentialgcfalle- , 
zum  Teil  instrumenteller  Herkunft  (wie  namentlich 
der  Spitzcnwirkunc,',  deren  Widerstand  nach  dem 
Verfasser  wesentlich  von  metcorologischeu  Mü- 
menten  abhängen  soll). 

Der  \%  if,v--fT   i-t   der  Cberzeugun<j,  dass 
auch  ohne  metullische  Verbindung  ein  Erdluft- 
strom existiere,  zum  wenigsten  in  derNadihar- 
schaft  des  Gürtds  maximaler  Häufigkeit  der 
I  NordUchter. 

I      Der  geme.4sene  Strom  ist  auch  nur  zum  Teil  ein 

Naturvvrrl  nn-l  /■,nii  Tri!  in-^friiiiKMitt-ll' n  Hin- 
ilussen  unterworfen,  namentlich  dem  dcsSpilitefl- 
I  Widerstandes.  Es  kommt  wohl  auch  weniger 
auf  die  absolute  II  In  ch  Spitzena])i)arate!;  an, 
als  auf  die  Potentialflache,  in  welche  er  tinein- 
raf^t.  Die  Höhenaufstellnng  kann  also  nur  de« 
Zweck  haben,  in  Gegenden  zu  kommen, 
das  Gefille  ein  grösseres  ist.  Ks  wäre  leicht 
möglich,  grössere  Stromstärken  und  Spannudsen 
zu  erhalten.  M^enn  man  die  Spitzen  sehr  laug 
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wählt  oder   mit  Spitzen  bewehrte  Drachen  ' 

stei<,'en    Hesse,    wie   dies  bekanntlich  schon 
t  raDklin  that. 

Der  vom  Verfasser  i^emessene  Strom  ist  ' 

meist  positiv,  r!.  h.  \  un  nhcn  n.n'h  nn1i::i  fIiL->'-<  nd. 
jedoch  sobald  der  Regen  beginnt,  wird  er  nega- 
tiv. Während  eines  Xord]tchte.s  variiert  er 
aiisseraril(  ntlich  stark,  zcifjt  jedoch  auch  für 
gewöhnlich  stete  und  zun)  Teil  plötzliche  Oscil- 
lationen.  Die  Tafeln  geben  neben  «nigen 
Spezialkurven  für  mehrere  Tage  Ablesungen 
von  5  zu  5  Minuten. 

Auch  wenn  man  von  den  Drachenversuchen 
Franklins  und  deiner  Nachfolger  absieht,  hatte 
Lemström  in  der  Messung  solcher  Stronie 
Vorganger:  der  erste  war  Colladun  (Pogg. 
.Ann.  8,  336).  Im  Anschluss  an  seine  Resultate 
>chliig  tlic  Royal  Societv  in  Lrnx'  Dn  vor,  auf 
liiese  Art  die  Luftelektrizitat  zu  messen,  was 
auch  geschehen  sein  soll.  Auch  Quetelet  (Sur 
le  clima  dr  l.i  I'i<U;ii:nc,  tonie  3,  p.  26)  und 
Lainont  (1  ihi L^hci.  Muuchener Sternwarte  lt<52, 
S.  Sz)  habi  ti  selche  Ströme  und  zwar  in  Blitz- 
ableitern beobachfrt.  T,i  tztcn.r  fiiidt  t  jedoch 
keinen  Strom,  sobald  der  Blitzableiter  vom 
Hause  isoliert  wird,  be.Htt'eitet  daher  die  Existenz 
solcher  .Strome,  wenigstens  als  einer  Natur- 
cracheinung. 

Durch    Lemströms    Resultate  angeregt, 
wiT'!'  !!  s(  int-  VcrsiK  lir  an-nnblicklich  von  ver-  i 
schiedenen  Seite  w  iederholt,  üo  daüs  die  Klärung  \ 
der  Fragen  zu  erwarten  steht.  j 

A.  Nippoldt 

(Kiitgcgangen  13.  MSn  1902.) 


■M  Wissenschaft!.  Photographie. 

(  (■  lii-s'irtn  von  Piiv.iidoziiit  Dr.  E.  Cntttteh. 


J.  M.  Eder,  System  der  Sensitometrie  photo- 
graphwcher  Platten  (III).  Ber.  Wien.  Akad. 
matb.  naturw.  KI.  CX.  IIa.    1103— 11 24. 

IflOI. 

1.'.  wird  versucht,  die  relative  Farbcnem-  | 
pfincilichkeit  orthochromatischer  Platten  in  ein-  I 
facher  Weise  fest/nstrllen.  Zu  dem  /.werk 
wird  das  Spektrum  durch  Filter  in  zwei  Teile  , 
«erlegt;  das  Blaufilter  (25  g  kr>  st.  Kupfervitriol  | 
■  Anunoniak  -f  Wasser,  Gesatnli  <  I  nn  1000  ccml 
lasst  wesentlich  nur  die  Strahlen  durch,  welche  j 
der  Eigenempfindtidikett  des  Bromsilbers  cnt-  1 
sprechen;  das  Gelbfilter  (40  g  Kaliummono-  I 
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Chromat  zum  Volum  von  i  1  gelöst)  schneidet 

di  ■  <  Strahlen  ab  und  l.isst  nur  solche  .Strahlen 
durch,  welche  die  Farbenscnsibilisation  um- 
schliessen.  Die  Filter  werden  in  i  cm  Dicke 
aii-LWi-ndet;  für  Gelbgrün  empfnulliclu-  l'latt<.n 
(mit  Erythrosin,  Eosin)  ist  bei  11  efn erlicht 
das  Empfindlichkeitsverhältnis  Blau  zu  Gelb 
etwa  1  zu  4  bis  5;  für  die  .Scheinersche 
Henzinlampc  weicht  das  Verhältnis  wenig  ab; 
dagegen  wird  für  das  von  einem  weissen 
.Schirme  reflektierte  Bogenlicht  das  Verhältnis 
1:1,6. 

OrthochromatischePIatten  können  beiH  e  f  n  er- 
licht empfindlicher  sein,  als  gewöhnliche  unge- 
färbte Platten,  wahrend  bei  Tageslicht  das  Um- 
gekehrte statthaft.  Eder  schlagt  zur  Messung 
der  Gesamtempfindlichkeit  vor,  die  £mpfind- 
lichkeit  einer  gewohnlichen  Pm' misilbergelatine- 
platte  nach  .Scheiner  zu  bc-limmen,  und  die 
Empfindlichkeit  der  orthochromatischen  Platte 
am  Massstab  der  gewöhnlichen  bei  weissem 
Lichte  zu  uiesscii. 

Die  Lage  des  Empfindlichkeitsmaximums 
der  reinen  Bromsill»:  r l.itine  zeigte  sich  ab- 
hängig vom  Fabrikat;  es  ruckt  mit  längerer 
Belichtung  von  451 — ftf*  nach  Violett  hin. 
War  i^as  Empfindlichkcitsm  ixinium  bei  Sdhik  11- 
licht  bei  451  so  lag  es  für  Auerlicht  bei 
454,  Petroletimlicht  bei  457  ////;  die  Maxlma 
sind  1)1  i  Tiitti  I  ^iicktrofM  a[)lK  [1  um  5  ////  nach 
den  kürzeren  \V  eilen  zu  gegen  die  Maxima  bei 
Glasspektrographcn  verschoben.  Jodsilberkollod 
hat  ein  Maximum  Ix  i  425 — 420 //,'/;  Chlorsilber- 
gelatine bei  380  ,'///  und  das  Band  erstreckt 
sich  von  yjO  320  ,«.//  fast  gleidistark;  die 
Mitte  liegt  bei  355  ////.  Entsteht  die  Maximal- 
wirkung zwischen  ^/  und  Ä'  bei  Gla.sapparaten, 
so  giebt  dies  eine  Gewähr  dafiir,  dass  der  Appa- 
rat bezii;^lich  der  I  ,ichtdurchlas.s»gkeit  des  ganzen 
sichtbaren  Spektrums  allen  Anforderungen  der 
Praxis  entspricht. 

Die  Sensibilisationsprüfung  vcrschictiener 
Farbstoffe  kann  hier  nicht  ausfuhrlich  referiert 
werden ;  .Monobromfluorescein-Bromsilberkollod 
mit  Athylviülett  soll  eine  ausgezeichnet 
gleichmässige  P^nipfindlichkeit  über  das  Spektrum 
haben. 

Die  chemische  Helligkeit  der  Walratkerze 
wurde  gleich  0,93  Hefner,  ihre  optische  gleich 
1,14  llefner  bestimmt,  ihre  relative  Aktinität 
ist  demnach  0,93  :  i ,  14 ^ 0,82.  Englisch. 

^KlH);c|!Biit;en  am  ao.  Felmiar  1902.) 
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BESPRECHUNGEN. 


J.  H.  van't  Hoff,  Zinn.  Gips  und  Stahl  vom 

physikalisch -chemischen  Standpunkt.  Vor- 
^<^S'  gehalten  im  Verein  der  deutseben  In- 
genieure zu  Berlin,  gr.  8.  35  S.  mit  Ab- 
bildungen. München,  R.  Oldenbourg.  1901. 

M.  2,  - . 

Dieser  Vortrag  wurde  im  Vereuie  der  deut- 
schen Ingenieure  zu  Berlin  in  der  Absicht  ge- 
halten, an  Beispielen  «Lir/Aithim,  wie  im  che- 
mischen Gebiete  Erscheinungen  aiittrelen,  die 
eine  grosse  Analogie  mit  den  physikalischen 
Uin\v.inilli:ngserscheimiiv>cn,  sia/icll  mit  ticr 
gegenseitigen  Verwandlung  der  Aggregatzuhtande 
darbieten.  Vermöge  dieses  Kontalrtes  gelingt 
es,  die  einfachen  physikalischen  Gesetze  frucht- 
bringend auf  die  komplizierten  chemischen  Ge- 
setze zu  übertragen  und  eine  Annäherung  der 
beiden  Disziplinen  zu  erreichen. 

So  erinnert  die  Verwandlung  des  weissen, 
meta]lü;chen  Zinnes  in  die  graue,  bröcklig  warzen- 
förmige Modifikation  insofern  an  die  physika- 
lische Erscheinung  des  Schmelzens  und  Er- 
starrens, als  sie  an  eine  bestimmte  Temperatur- 
grenze gebunden  i.st,  in  der  Weise,  dass  oberhalb 
20"  das  gewöhnliche  Zinn,  unterhalb  20*  das 
graue  Zinn  dem  stabilen  Zustande  entspricht; 
wie  oberhalb  Wasser,  unterhalb  O*  Eis  be- 
ständig i^t.  \'er7öger(in<:f<erscheinungen  ver- 
decken oft  diese  einfache  Beziehung.  Die  Um- 
wandlungstemperatur kann  nach  der  dilatome- 
trischen  Slethode  oder  mittelst  des  Umwand- 
lung:>elctnentes  bestimmt  werden. 

Beim  Gips  handelt  es  steh  nicht  um  eine 
blosse  Modifikationsänderung,  .sondern  um  einen 
chemischen  Zerfall  unter  Freiwerden  von  Wasser; 
dennoch  ist  die  Analogie  mit  dem  physikalischen 
Vorgange  des  Schmelzens  noch  grösser,  weil 
bei  einer  bestimmten  Temperatur  durch  das 
Auftreten  flüssigen  Wassers  eine  that.sächliche 
teilweise  Verflüssigung  eintritt.  Es  schliesst 
sich  lerner  eine  zweite  Krsrhdntjng  an,  die  mit 
der  physikalischen  Verdampfung  vergleichbar 
ist,  indem  der  Gijj^  einen  Teil  seines  Wassers 
als  Dampf  abgiebt,  ein  ^''TL^ang,  der  \\!(  die 
Verdampfung  reinen  Wassers  bei  einer  bestimmten 
Temperatur  an  eine  bestimmte  maximale  Dampft 
tension  gebunden  ist. 

In  ähnlicher  Weise  wird  das  Verhältnis  von 
Schmiedeeisen,  Stahl  und  Gnsseisen  erläutert, 
in  welchen,  wie  neuere  Untersuclnmgcn  t,u:lchrt 
haben,  in  erster  Linie  Kohlenstoff  (wie  Gr;iphit 
und  Diamant),  Eisen  'in  zwei  Modifikationen 
(i  ujid  //Ferrit),  die  Eisenverbinchiiig  mit  Kohlen- 
stoff ( ,  Cementit),  itessen  feste  Lösiuii;  mit 
Kohlen.slüff  (Martensitj  und  .schliesslich  der  so- 
genannte Perlit  zu  berücksichtigen  sind,  deren 


'  Umwandlung   und    Entstehung,    teils  einem 

.Schmelzprozess,  teils  dem  kryohydrati>chen  Er- 
starren u.  s.  W.  gleichen.  T.  Billit^er 
j                                 (Etiige|ran^cii  i8.  .Novcml>er  19CI. 


Hans  Schmidt,  Anleitung  zur  Projektton 
photographischer  Aufnahmen  und  lebender 
Bilder  (Kinematographie},  gr.  8".  VIII  und 
121  Seiten  mit  56  Figuren  im  Text.  Berlin, 
Gustav  Schmidt.  1901.  Geh.  2,50  M.; 
geb.  3  M. 

'       Verf.  gtebt  in  übersichtlidier  Anordnunt» 

eine   Anleitung   zur   Projektion  gewöhnlicher 
photographischer    sowie  kinematographiscber 
!  Aufnahmen.  Die  Handhabung  der  Projektions- 
!  kamera ,  insbesondere  der  verschiedenartigen 
!  T  Jcht(|uellen,  ist  eingehend  beschrieben,  ebenso 
I  die  Aufstellung   des  Apparates   und  die  Ik- 
I  stimmungdeszwcckmässigen Abstamles zu iM-hen 
I  Apparat  niul  Schirm.    Die  'MetlKnlc  (K-r  kinc^ 
I  iiiatugr.ii^hi^chcn  Aufnahme  '-■jwie  disj  Bthand- 
1  lung  der  zugehörigen  App^n  ate  u  inl  ausführlich 
besprochen,  was  um  so  erfreulicher  ist,  .i!s  e-s 
I  bisher  an  einer  derartigen  Anleitung  gefehlt 
hat.    Die  Darstellung   ist   für   den  Anian^'cr 
berechnet  und  im  allgemeinen  Icl.ir;  einige  Un- 
ebenheiten, wie  auf  S.  73  oben  die  Erklärun^- 
der  Wirkung  einer  Sammellinse,   werden  bei 
einer  späteren  Auflage  zu  korrigieret!  sein.  Im 
übrigen  wird   das  Büchlein  allen  denjenigen, 
welche  aus  wissenschaAlichen  oder  aus  känst- 
leri-^chen  Interessen  sich  der  Projektioo  bedienen, 
ein  nützlicher  Führer  sein. 

Karl  Schaum. 


J. M.  Perntcr,  Meteorologische  Optik.  I.  .\b 
schnitt,  gr.  ü".  VIII  u,  54  S.  mit  Figuren. 
Wien,  Wilhelm  Braumüller.   1902.  M.  1.8Q. 

Gc,  w  issermassen  im  Anschluss  an  das  Hand- 
I  buch  der  Meteorologie  von  J.  Hann  beab- 
sichtigt der  Verf.  ein  Werk  «u  sdiafTen.  welches  , 

die  Heschreibun"  und  Theorie  aller  der  sehr  | 
mannigfaltigen  optischen  l-.rscheinungen  geben 
I  soll,  die  bei  dem  Durchgange  des  Lidites  durch 

die  Atn>osphäre  der  Erde  zu  stände  kommen 
sei  es  durch  die  regelmässigen  Brechungsvor- 
gange  oder  durchVeranlassung  von  Beimischun[,^cn 

,  der  Luft  oder  durch  Reflexe  an  solchen.  Da> 
sehr  umfangreiche  -und  z.  T  iMch  recht  wenit; 

I  der  exakten  Forschung  unterzugciic  Gebiet  dic>cr 

I  Phänomene  gedenkt  der  Verf.  in  einem  et«'> 
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30  Bojien  starken  Werke  zu  behan<lelu.    Das  | 
erste   Heft    desselben    lie^t   seit   einiger  Zeit 
vor  und  wurde  der  Centraianstalt  für  Meteorol. 
und  Erdmagnet,  zum  50jährigen  Uestehen  ge-  j 
widmet.  l)ic>ts   Heft   bebandelt  zunäclist 

the  „«sclitinh  iff   (iestalt  des  Himmelsgewölbes  i 
und  eiiiiL;c   il.uwit  zusammenhängende  Krschei-  | 
nungen".    W  ir  werden  nach  dem  Erschciiu  n 
vreiterer  Ik-ftc   auf  «It-ren  interessanten  Inli.iU 
wieder  zurückkommen  und  denselben  eingehen-  1 
der  zu  besprechen  haben.      L.  Ambronn. 

(ISiD|eeg»igen  iti.  Miri  1902.) 


Fr.  Ristenpart,  Verzeichnis  von  336  Stern- 
katalogsn.  gr.  8^  4t  Seiten.  Breslau,  Eduard  | 

Trewendt.    1901.    Mk.  2,  —  . 

Das  vorliegende  Heft  ist  eine  erweiterte  < 
Sonderausgabe  aus  dem  .»Handwörterbuch  der  | 

Astronomie"  und  kommt  besonders  einem  leb- 
liifffn  \\'unsche  der  Astronomen  vom  Fach  ; 
■'•«^W'^".  f's*      in  übersichtlicher  Anordnunpf  1 
alle  die  Sternkataloge  zusammenstellt,  welclir 
im  Laufe  von  nahe  2000  Jahren  von  den  Astro- 
nomen aller  Völker  verfa.sst  worden  sind. 

Das  erste  einigermassen  vollständige  Ver- 
zeichnis dieser  Art  wurde  von  dem  Astronomen  ' 
Knobel  1880  herausgegeben;  dasselbe  enthält 
aber  nur  die  bis  1875  erschienenen  Verzeich- 
nis.se,  seitdem  sind  aber  so  viele  neue  und  be- 
sonders genaue   und    wertvolle  Kataloge  be- 
arbeitet worden,   da.««s   ein  neues  Verzeichnis 
dringend  nötig  wurde-    Der  \^erfa,sser  hat  seine 
Aufgabe,  die  sich  ihm  in    erfolg  seiner  Studien 
Sur  „Geschichte   des   Himmels"   selbst  als 
wünschenswert    erwies,    in   bester   Weise  ge- 
löst Das  Verzeichnis  fuhrt  336  Einzelkataloge  1 
auf,  welche  zusammen  die  genauen  Orte  von  | 
9-0440  lind  die  genäherten  Orte  von  i  f  15384 
Sternen  enthalten,  L.  Ambronn. 

(EiDKC};:iiig<:u  l6.  MKr  19OZ.) 


A.  Miethe,  Lehrbuch  der  praktischen  Photo- 
iraphie.     II.  verbesserte  Auflage,     gr.  8". 
VIII  und  445  S.      Mit    l8o  Abbildungen,  i 
Haüe  ,1.  S.,  Wilhelm  Knapp.   1902.  M.  10, — . 

Üie  zweite  Auflage  des  Miethcschen  Lehr- 
baches ist,  wie  die  1895  erschienene  erste  Auf-  = 

■age,  vornehmlich  für  die  lernenden  und  für 
die  fürtgescbrittenen  berufsmässigen  Pbotogra- 
phen  berechnet.  Das  Werk  ist  in  7  Abschnitte 
JTfteilt,  '.vrlche  folgende  Gebiete  hi  li.iiidc  In : 
1.  iJas  Licht  in  der  Photographie;  2.  DicC  hemic  ■ 
der  photographischen  Proxesse;  3.  Die  photo« 
t;raphi^cht:n  Apparate;  4.  Negativ-  und  l'ositiv- 
prozesse;  5.  Reproduktion  uiul  Vcrgrösserung; 
6.  Orthochromatische  Photographie  und  Photo- 
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graphie  bei  kunstlichem  Lichte;  7.  Die  photo- 
graphische Ästhetik  im  Atelier  und  int  Freien. 

Da,  wie  gesagt,  das  Lehrbuch  vornehmlich 
für  den  Praktiker  bestimmt  ist,  mu.ssten  natur- 
{|eniassdiephy.sikalischcn  und  chemischen  Grund- 
lagen der  p!i()toi.;r.i])liisrhcn  IVo/esse  mö;.dirlist 
knapp  und  elementar  ychailcii  werden,  wahrend 
die  Ausführungen  über  Kigenschalten ,  Prüfung 
Lind  I5trli.indUitij.^  der  Linscnsystrmt' ,  th'c 
sclircibuiig  der  photographisclicn  Apparate  und 
der  Arbeitsräume,  sowie  die  Schilderungder Tech- 
nik der  Aufnahme,  der  Negativ-,  Positi\'-  und 
Reproduktionsverfahren  ausgiebig  gestaltet  wur- 
den. Die  übersichtlichen  und  klaren  Darstellungen 
werden  ohne  Frage  nicht  nur  von  dem  Berufs- 
photographen, sondern  von  jedermann,  der  sich 
aus  wissenschaftlichen  oder  künstlerischen  Inter- 
essen einlochender  mit  der  IMio[i)iora])!iic  l)eschäf- 
tigt,  mit  grossem. Nutzen  studiert  werden.  Nament- 
lich wird  sich  Miethes  Lehrbuch  allen  Natur- 
wissensch.iflern,  Medi/inern  und  Philologen,  auf 
unseren  Universitäten,  in  deren  Vorlcsungs- 
yeneeichnissen  wissenschaftlich  •  photogra[>hische 
(  bungen  leider  kaum  zu  finden  sind,  als  ein 
reichhaltiger  und  zuverlässiger  Ratgeber  er- 
weisen. K.  Schaum. 

(ElBgcgSDgeB  26w  April  190s.) 

Morris  W.  Travers,  The  experimental  study 
of  gases  (Das  experimentelle  Studium  der 
Gase).  VIII  und  323  S.  London,  Maicmillan 
&  Co.,  Ltd.  1901.    10  sh.  — 

Das  vorliegende  Buch,  dem  kein  geringerer 
als  Ramsay  einige  Worte  zur  Einführung  mit- 
gegeben hat,  enthält  in  seinem  ersten  Teil 
(Chap.  I— VIII)  eine  ausführliche  .\nL^lbe  des 
beim  Experiiiicnticrcii  mit  Gasen  crfürderlichen 
Instrumentariums;  es  bespricht  die  hierbei  not- 
wendig werdenden  Manipulationen  der  Rein- 
darstellung, Sammlung  und  Aufbewahrung  der 
Gase  sowie  der  Volummessung  im  allgemeinen. 
W'enn  die  Darstellung  auch  manchmal  etwas 
in  die  Breite  geht,  .so  sei  dabei  doch  nicht 
vergessen,  dass  vieles,  was  auf  den  ersten  Blick 
als  unbedeutende  Kleinigkeit  erscheint,  in  Wirk 
lichkeit  zum  Gelingen  des  ganzen  Versuches 
wesentlich  erforderHdi  ist,  und  man  darf  dem 
Verfasser  dankbar  sein,  das^  er  i^^crade  auf  die 
Details  ausführlich  eingegangen  ist. 

Nach  einem  kurzen  Abschnitt  Uber  Gas- 
analyse i;nd  ül)tr  die  Zn'-ammenset/'un;^  der 
atmosphärischen  l^uft  j^elit  der  Verfasser  zu  den 
Gasen  der  Heliumgmj  pe  über  und  bespricht 
eingehend  deren  Reindarstcllung  und  Trennung. 
Als  Übergang  zur  Gasverflüssigung  im  grossen 
werden  die  Beziehungen  von  Druck,  Temperatur 
und  Volum  eingehend  behandelt.  Der  Abschnitt 
über  die  Gasverflüssigung  ist  — -  entsprechend 
der  ganzen  Anlage  des  Buches  —  historisch 
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gegliedert.  Im  weiteren  fol.L,'en  Kapitel  über 
<lie  kritischen  Konstanten,  Losiichkeit  von  Gasen 
in  Flüssigkeiten,  spezitische  Warme,  Diffusion, 
BrechoOgsvermögen  und  Spektralanalyse  von 
Gasen.  Als  Anhang  sind  T  ibi  llun  der  Sie<le- 
punktc  bei  vcrschieilcnen  Drucken  fiir  Flüssig- 
keiten angegeben,  deren  Dämpfe  Sich  zur  Her- 
stellung von  Bädern  konstanter  Temperatur 
eignen. 

Das  Buch,  dessen  Text  durch  zahlreiche 
Abbildungen  gut  erläutert  wird,  erscheint  in 
hcrvorrügendeni  Masse  geeignet,  zur  Einfuhrung 
in  das  Experimentalstudiom  der  Gase  zu  dienen, 
gleichzeitiL;  bittet  c>;  eine  w  illkommene  Übersicht 
über  die  wichtig.sten  ThaUiucheii,  welche  gegen- 
wärtig auf  dem  betr.  Gebiet  bekannt  sind. 

Carl  Förch. 

(Ebi^a^geii  s8.  April  190».) 

Eingegangene  SchrifieA. 

(Eingehende  Bespreetaung  vorbehalten.) 

Hornemann,  M.,  rdi  r  \'onc  ai>  Konuktcu.  Scii.-Al>di. 
sü«,  •\eu  Aiiiialcii  «Irr  Thysik.  IV.  H(t.  7.  l">02.  Mit  S  Fi- 
mirrjti  S.  20  S.  I  fi(i/ig,  Jiih.iim  Ambrosius  Harth. 
KiBtuer,  Alft*ed,  hichaltuiiKSPrIeii  »ikI  Hetrlcbsvoi^chriftcu 
elcktrisohcrr  Licht-  und  Kraflaiila^cii  unter  Vcrwciuiimg 
von  AkkuinuLitorcn.  Zum  Gebrauche  für  Maschini-iti-n, 
Mmitcurc  iiiul  r.i.-*.itjer  c-lekirischer  .Atilnj;cii.  sowie  für 
Studierende  der  l'lektrotcchnik.  Mit  Hl  in  d«u  Text  ge- 
druckten  Figuren.  $.  Vlil  u.  SlO  S.  1901.  Berltn.  Julius 
Si>rlnKer.  (iebuuden  M.  4,  . 
Ostwalds  Klassiker  der  cxactcu  Wi^seflsdufteil.  Id. 8.  Ge- 
buudcii.    I.ci|>/i(^,  Wilhelm  Kiif»elm.\nn. 

No.  124.  Heimholt/,  H.,  .\bhaiidluiigen  7ur  Theimo- 
dyuamik  chemischer  V'orgäJt^c  Herausgegeben  von  Max 
Planck.  84  S.  t9<M.  M.  1,40. 

No.  12$.  Mayow,  Jubn.  Cutersuchaugen  Uber  deoSal- 
peler  und  den  salpetngeo  Luftgci»t,  daa  Brennen  und  das 
Atbmen.  Hcrausfregeben  von  F.  G.  Donran.  Mit  einem 
Poftrait  und  6  Pigaren.  ^6  S.  1901.  M.  i,— . 

Nq.|s6.  Farada]r,Mi(:h.iel,Kxperimeulal<'Untentnchun|^n 
Uber  Electricität.  Heran  sge),'ebea  von  Ai  J,  von  Oetiin^n. 
IX.  bU  XL  Udhe  (1^3$).  Mit  1$  Figuren  tm  Text.  to6  &, 
19DI.  M.  1.80. 

No.  128.  Xn  und  XIII.  Reibe  (1S38).  Mit 

20  FiRuren  im  Text  133  S.  1901.  M.  2. — . 
!Pr.  RÜ^lorffs  Crunelriss  der  (  hcniic  Tilr  den  l  uleTricht  an 
höheren    I.ehrunst.iltci).       \ollit;    neu     bcarl>eittt  von 
Robert  Lüpke,  Oberlehrer  am  I  •orothcciisl.Hdti'.cheii  Real- 
Uymn.isium  zu  licrliii.    Mit  294  ilol/schltilleu  und  2  Talclii. 

Xuoliie  .\uil.i);e.  gr.  8.  XIV  VL,  533  S.  19OZ.  Berlin,  H.  W. 

Müller,  M.  5,—. 
Wagenmann,  Adolf.  Kunstlii-hes  (o.Kl.  l-'.nuU-ikunj;  eines 
aul  tjrui.«!  neuerer  wi^snischiltHeher  AnsehiOunifjen  be- 
ruhenden Verfahrens  lur  uu\  ui  lunjj  der  StolTc.  \'  M 
jedermüHU  versläuiilicli  dargestellt,  gt.  ti.  72  S.  itj02. 
Stttllgart,  Schwnbacliencbe  Verlagsbuchhandlung.  XI.  1.50. 


Tagesereignisse. 

V.'iK  (i.iuss-  Archiv,  in  welchem  UPiler  Jindereni  der  h.'.i.d- 
schritiliche  Nachlass  des  ),'r"-.seu  ( M'lehrtcii  uiiter(jv  liracht  is(, 
wurde  in  ib'n  allen  < jaiiss-Zinimern  der  lojltin^er  btemwarti! 
eriichtel.  r>ie  Al cliin riiuiiie  sind  durcli  die  VLrl<j.;un^  <le^ 
gciiphy.HikaliscIicii  Institutci»  aii.s  der  Suniwarte  io  dos  neue 
GebSnde  auf  der  Höhe  des  Hsiinberges  gewoatien  worden. 


I  iJic  Akademie  der  Wissensch^iften  /.u  f 'hriitiania 
'  feiert  im  Se(>teiiibei  den  auf  den  J.  Au^jusi  t'.ilU  n.ien  100.  (ic- 

burlstaj;  des  Mathematikers  Niels  Abels.  .\n  der  Ktier 
werden  /ahlreiche  >(clehrtc  Kinrerschaftcn  Iciliu-hmcu,  iuv 
bespiiil .  r<-  .1  L-  -eil  IQOO  bc  lehL-Lr  l-  .'.kadeniien-AwOaialioil, 
/u  der  .luch  die  norwegische  .Vk.nit  inie  fjehort. 

Die  John  Hmikins-Universitat   In  lialtimore  wird  säinr- 
liche    Arbeiten    von   l'rof.  Henry  A.  Rowland  ^es.iminell 

I  herausßebcii,  mit  ilcr  ( ied.äehtciisrcde  von  l'rof.  Mcndeuh«  II 
und  eiiiem  I'urlriit  Rowland«.    Der  Hejuj^oreis  bei  Viiaii  — 

I  bcstcllunjj  beträjjt  M.  21, — .  Die  BestcUunfjc»  sind  an  l't<  t 
Josteph  Arnes,  Johu  Hopkins  Liitversity  Hatiiiuore, 
Maryland  U.  S»  A.  lU  senden. 


Personalien. 

(Die  Herausgeber  bitten  die  Herren  Fachgenosaen ,  dei 
Rwtoktlon  von  eintretenden  Änderungen  snöglicbM  bald 
Mitteilung  su  machen.) 

Die  Leitung  der  orgnniichen  und  anoigaiüschen  ^\^■ 
teilung  des  Tübinger  chemiidien  Laboratoriums  wurde  Ittr 
dsa  Sonraier>SemeMcr  1902  dem  etatn&SiM^n  £xtraordinvHit 
fUr  Chemie  PiafcsHor  Or,  Kail  Bftlow  therbagen.  Prof. 
Ii ü low  wird  auch  die  von  dem  verstorbenen  frnheren  Vor- 
stände Prof.  V.  Pecbmann  angekandigte  Verlesung  ftb«r 
orijanischc  F.x;icrimcutalcheinic  abhalten.  Privatdofent  Dr. 
Dimroth  wird  die  von  dem  ins  Reichsjjesuudheitsamt  be- 
rufenen Prof.  Paul  sonst  ab(;ehallcne  Vorlcsunjj  L.Ler  M3- 
ly tische  Chemie  übcrnehmr  . 

Finen  Preis  von  20oa.>  l  iaücs  hat  die  Pari-^er  Wi- 
demic  llnslitut  de  France)  aus  tler  Desbrousses-Stiftu:.(,'  dfi» 
(lelehrteii-Fhcpiwr  Curie  jucrkaniit.  Ks  ist  d.il»ei  der  (>c. 
sondere  Wunsch  aus^esprucheu  wurden,  dass  dieie  Summe 
7W  Fortset/ niit^  der  fiir  die  Wissenschaft  so  überaus  bedeut- 
samen F< 'I -  :<i<i'- 'CM  id>er  da«  Kiidium  und  die  .mdcren  stmWea- 
aussendenden  Mineralien  verwandt  werden  mochte. 

In  l'trccht  starb  der  Proli^si  i  1!  :  M,»i  l'.ematik  i;i;J 
Naturwissenschaften  an  der  Lniversiiat  Dr.  \  .  .\.  Jali>i'>  ti 
.\lter  von  61  Jahren. 

Der  bisherige  Privatdofent  fiir  Mathematik  an  der  1  ni- 
versitiil  ijtrassburj;  ,  Dr.  Kmil  Tiracrding  aus  Stras^diuif. 
wurde  als  i  >berlehrer  an  der  oldcnburijischcn  Navignli'n.«- 
schule  /u  l-llsHeth  aiijjestellt  und  hat  deshalb  .inf  die  venij 
lejiendi  verzichtet  Timerdinfj  hat  der  mathematisciicn  1  i- 
kultüt  >u  Slrassburi;  seit  iSg-  anf;cliort. 

P  i  I  i  MKirnr- Professor  der  Mathematik  an  der  l  iiivers'M 
He^'l' 11:  11;.  I.aiitor,  wurde  ;um  (leheimen  llofmi.  li« 
ordentliche  Professor  <ler  Physik  an  der  L'nitersil.^t  Kit  • 
bur^,  Himstedt,  iler  ordentliche  Profcsisor  der  .\stro:.oiu;« 
all  der  l'uiversiiät  Heidelberg,  Valentiner,  und  der  «rdcst^ 
liebe  Professor  der  Maihematik  an  der  Technischcu  lIucV 
schttle  KarUmihe,  Wedekind,  xu  HofrSten  ernannt 

Der  Vorstand  der  Deutschen  elektrocbemisebcn 
GeselUchaft  hat  in  Verwirklich unt;  einer  seit  längerer  Zeit 
bestehenden  Absieht  bei  der  diesj.^hrigcn  HauptvetssBBhaig 
in  Wflrsbuig  hesebbsseD,  einen  üachveratindigen  iwn  Sta« 
dium  des  ddctmchcmischen  Untenichls  und  der  eUeno' 
chemischen  Technik  nach  den  Vereinigten  Staate*  a  cal- 
senden.  Itcr  Auftrag  ist  dem  a.-o.  Prof.  F,  llaber  «rt»äi 
!  worden.  Die  Kosten  <ler  Reise  werden  aus  einer  /-u«e«lBI>g 
!    Iic-tritlen ,    die   iler   bisherijje   Vorsit/ci.dc   der  CiescIkdHÜ, 

Prof.  1.  H.  vaii  t  Hoff,  zu  dicrscm  Zwecke  jjemachl  lint. 
'  Der  l'rolessor  iler  Kx|>erimentnl|diysik  an  der  UiivLtMtit 

Klausenburj; ,    Anton  Ahl,   ist  im  Alter  von  74  Jalito«  K'- 
storben ,    in   I  Veibur^;  i.  Ur.  am  14.  d.  M  ,  <jo  lahrc  -'it. 
(  hcmikcr    Professor    Dr.    Ferdinand    Wibel,    der  "i» 
iSy.S   bis  »las  von  seinem  Vater  begrijntiete  cbtnuw:!ii: 

Staalsl.iboraloriuni  in  Hamburg;  (geleitet  hat,  in  Leii-A'  l'"" 
rc>-or  jir  Rudolf  .\renilt,  Redakteur  tles  t  hem.  Oitrj. 
blatles. 

Der  Priv.it. lo/ci.t  an  der  Uerj;akatlemie  in  l-eobci",  H  Fi^i' 
liiptnet  v.  lohiistorff,  wurde  7um  ordentlichen  rrnk«-' 1 
der  cberaisclicn   Technolof^ie  iU)orgniii«icher  ätoiTc  an 
Technischen  Hoebsehule  in  Wien  ernannt. 


F&f  die  Redaktion  mantvortlich  l'iuk<>M>r  Dt.  H.  Tit.  Simon  in  üüttin^eu. 

Dnick  von  August  Pries  in  l.ci|Niig, 


Veilag  von  S.  Iliricl  iu  l.ei|utiic. 
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&  Sano,  Cbcr  Mjgueiostriktian  vuii 
Krfutallen  ohuc  Hystcresis,    S.  401. 

J.  Starl  ,    I(ic'.cinMii-t^;iL-  irriiic'.  r 

Elemeulc,  luwulliither  Zustand,  Vor- 
icicbcn  der  ek'ktrulytiiclieit  DlMO- 
liatto».    S.  403. 

E.  Kl  ecke,  ZcemancfTekC  ud  Eick- 
troQcnladunt;.    S.  407 

K.  Borintf  I  :i .  IiLMiiurkiiuj;  uhcr  liie 
Mc4>.uiig  der  luffelektrischeii  Zer- 
Mieuun^'  bei  UalionftliftCQ.  S>  40B. 

VaririM  Mi  Rtdes: 

A.  Rlgliit  Übet      Fragt  dt«  durdi 


15.  Juni  1902. 

Ked;ik  tiootKhluu  für  No.  19  am  it.  Jiiat 
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INHALT, 
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Ober  llagnctostriktion  von  Krystallen  ohne 

Hystcresis. 

Von  S.  Sano. 

Theoretische  Diskussionen  der  Elektro-  und 

Magnetostriktion  allotroper  Körper  sind  von 
Hertz')»  HeavisideO  und  Pockels^)  ange- 
stellt worden.  Doch  diese  Diskussionen  be- 
schränkten sich  auf  den  wichtigsten  Fall,  dass 
niinilich  die  magnetische  Poktrisation  eine  lineare 
Funktion  der  magnetischen  Kraü  i.st,  Dai  Pro- 
blem lässt  sich  leicht  auf  den  Fall  ausdehnen, 
wo  die  Beziehungen  zwischen  dtn  beiden  Vek- 
torarten verwickelter  siml,  vorausgesetzt,  dass 
in  dem  betrachteten  Mittel  keine  magnetische 
Hystcresis  vorhanden  ist. 

Der  Kauptgegenstand  dieser  Arbeit  ist  die 
.\ufstellung  der  Ausdrücke  für  die  vom  magne- 
tischen Felde  herrührende  mechanische  Kraft  pro 
Vülumeinbcit  eines  derartigen  Mediums. 

Ich  beschränke  mich  auf  die  Untersudtung 
isothermer  Veränderungen  und  unencilicli  kleine  r 
Zugkräfte.  Ebenso  will  ich  annehmen,  dass 
im  System  keine  elektrischen  Strome  vorhan> 
den  sind. 

Betrachten  wir  ein  Sjstem,  bestehend  aus 
einem  permanenten  Magneten,  dem  magnetischen 
Kry>taII  und  aus  Luft,  die  diesen  vollständig 
umgiebt.  Wir  können  in  geeigneter  Weise  an- 
nehmen, dass  der  Kry stall  durch  kontinuier- 
liche Veränderung  seiner  Eigenschaften  durch 
eine  dünne  Übergangsschicht  an  der  Grenze  des 
festen  Körpers  Undurch  in  Luft  übergeht,  und 
zwar  können  wir  diese  Übergangssducht  als 
zum  festen  Körper  gehörig  ansdien. 

0  Hertx,  Wied.  Ann.  41,  -^69.  §  6, 1890.  —  Aiubreitmig 
«»  deiiiiiMlica  Kaft.  S.  275,  iSga. 

*)  He«Ti«l4e,  Pr-  c  Kov.  Soc  ,  L,  — Phil.  Trun., 
A,  tegtt,  —  CoUected  ra;n.rs,  2,  521, 

3)  Poekelt,  Arcb.  d.  .Mitib.  u.  Phyi.,  {2),  IS,  S7i  iS94. 


£•  i  W  die  gesamte  Arbeit,  die  von 
äusseren  Kräften  2ur  Magnetisierung  des  be- 
traditeten  Systems  aosgefilhrt  wird,  und  es 
mögen  Xm,  Ttf»  X  die  Werte  dea  Integrak 


bezw.  für  den  permanenten  Magneten,  die  Luft 
und  den  Krystall  bedeuten.    Hier  sind  a,  ß,  y 

und  itT,  c  bezw.  die  Komponenten  der  inai^'-ne- 
tischen  Kraft  und  der  magnetischen  Induktion; 
die  untere  Grenze  des  Int^;ra]s  ist  so  gewiUilt, 
d.iss  es  gleichzeifiL;  mit  «,     7  verschwindet. 

Der  feste  Körper  erfahre  eine  virtuelle,  un- 
endlidh  kleine  Verrückung  6u,  6j>,  &-u>,  die  stetig 
von  Punkt  zu  Punkt  variiert,  wahrend  der  per- 
manente Magnet  und  die  Luft  in  Ruhe  ver- 
bleiben. 

Dann  ist  die  Variation  von  IV  während  der 
virtuellen  Vernickung 

wo  dxm,  dti,  dx  bezw.  die  Volumelemente  von 

Magnet,  Luft  und  Krystall  sind. 

Wenn  wir 

I   /ödrf  ,  ^  d^  ,  ö  ö<\ 

mit  dem  magnetischen  Potential  multiplizieren, 

das  Resultat  über  den  gansrcn  Raum  intcj^rieren 
und  das  schliessliche  Ergebnis  vom  obigen 
Ausdruck  fUr  d  W  abziehen,  erhalten  wir 

4*»/ 

Nun  kann  man  die  Variation  6  als  aus  vier 
Teilen  bestehend  betrachten:  erstens,  die  Varia- 
tion, die  von  der  blossen  Parallelverschiebung 
des  Elementartdtdtens  im  Punkte  (j^iJ^,  her- 
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rührt;  zweitens,  die  ausschliesslich  von  der 
Rotation  des  Elementarteilchens  herrührende; 
drittens,  die  Variation,  die  auf  Rechnung  der 
von  der  virtuellen  Verrückung  hervorgebrachten 
Torsionsänderung  kommt:  und  sclilitsslich  ilie 
von  der  Veränderung  von  «t,  [i,  y  herrührende 
Variation.  Diese  vier  Teile  mögen  besw.  mit 
<), ,  dj,       '^1  bezeichnet  werden. 

Dann  kann  man  obige  Gleichung  schreiben; 

wobei  die  untere  Grenze  wieder  so  zu  uahlcii 
ist»  dass  das  Integral  mit  a,  ß,  y  gleichzeitig 
verschwindet. 

Unter  vorliegender  Annahme  können  wir 
schreiben 

hu  ^  V  .       b  ZL> 

V-Vo  +  ^i  j^  +  ^'^i^^  +  V^  j- 

wo  tl'o ,     ,  ,  Vv,  von  den  Zugkomponenten 

unabhängige  Funktionen  von  a,  ß,  /  bedeuten. 
Setsen  wir 


Ö  ß  '  cß  ' 

Da  das  Teilchen  im  Punkte  {x 


8 — hw)  nach  der  virtuellen  VerrUckung  den  Punkt 
{s^jft     einnimmt,  ist 


welche  das  Elementarteilchen  infoli,'e  der  vir- 
tuellen V^errückung  erfahrt.  Da  laut  der  ge- 
machten Annahme  während  der  virtuellen  Ver- 
rückung das  Magnetfeld  als  unveränderlich 
anzusehen  ist  mit  Bezug'  auf  den  absoluten 
Raum,  wenn  wir  die  Variation  betrachten, 
so  erfahrt  das  Elementarteilchen  durch  die 
Rotationskomponente  um   die    .\'- Achse 

dieselbe  Einwirkung  von  der  magnetischen  Kraft 
wie  in  dem  Falle,  wo  das  Elementarteilchea 
keine  Rotation  ausfuhrt,  sondern  die  .r-  und 
z  -  Komponente  der  magnetischen  Kraft  sieb 
bezw.  in  ß'^ySx  und  verwandeln, 
während  die  ^-Komponente  desselben  Vektors 
unverändert  bleibt  Folglich  ist,  da  f  eine 
Skalarfiinktion  ist,  annähernd 

Also 

(3: 


E!>en'-(i 


1'  i>  • 


wo 


die  Diflfereiitialkoeffizienten  von  'f  sirui,  wenn 
magnetische  Kraft-  und  Zugkomponcnlcn  wah- 
rend derDifferenziation  konstant  erhalten  werden. 
Angenähert  ist  jedoch 

ö    \    .      ö  a 


i>6u 
ix 


dir 


l'^'V-      l'Su.  {4) 
cx  dy 

Infolge  von  (2),  (3)  und  (4)  erhalt  man  au$ 
(1)  durch  partielle  Integration 

l  Ü  V  V  /       iij'  \ 

-      +     (tf.  7— V»  —  *i) }   »  J  ''f» 

da  an  der  Oberfläche  des  Krystalls 
fl^,=a,  A»™^»  ^o^^i  if%  — 


3j  +  A,^+.0;j^ 


woraus  wir  erhalten 
c- 

(2)  +  J~  («0     -t-  -  To)  +  3  ^     Ä  }  i  f 

Es  motten  <\,  i ,  ,  (V,  -  Jig  Komponenten 
der  Variation  bedeuten,  die  den  drei  Rota- 
tionskomponenten Sx,  By^  Bs  entsprechen. 


^  j  .     by  Google  f 
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Aber 

wo  <A,  H,  Z  die  Komponenten  der  vom  Mag- 
nctfelde  herrührenden  inedianischen  Kraft  pro 

Volumdnheit  sind.  Folglich  erhalten  wir  durch 
Vergleich  der  beiden  letzten  Ausdrücke  iiir  611' 


i5) 


Wenn  .1^   die  Zugkom- 

ponenten im  Äther  bedeuten,  dann  ist 


"~  äff ' 


was  in  Verbindung  mit  (5)  giebt 


4X 


-h  Vi), 


Offenbar  ergeben  sich  die  Ausdrucke  für 
die  Komponenten  der  Oberflächenzüge  pro 
Flächeneinheit,  die  vom  Magnet  fei  de  herrühren 
und  an  der  Grenzfläche  zweier  verschiedener 
Medien  wirlcsam  sind,  leidet  ans  (;)  und  (6). 

Da  die  magnetische  Kraft  ein  Axi.ilvektor 
ist,  lassen  sich  die  Krystalle  je  nach  den  ver- 
schiedenen Formen  vcm  in  elf  verschiedene 
Gruppen  einteilen.  Im  Falle  eines  isotropen 
Mediums  ist 

// 

H 

V'i  f=  —  4  ^/^'  HäH—  2  X  k"  a\ 
0 

— —  2jrit«/?r. 
wo  k  die  Susceptibilität,  k'  und  *"  die  Span- 
nungskoeffizienten iirifl  H  die  Infen^^itlit  der 
magnetischen  Kraft  bedeuten.  Dieses  Resultat 
«hält  man  Idcht  vermittelst  der  Erwägung, 
flass  die  Richtung  der  magnetischen  Kraft  eine 
unendlich  vielzähüge  Sytnmetrieachse  ist 

'Phys.  Institut  zu  Tokyo,  März  1902. 

(Am       Eaglhclieik  «benebt  von  A.  Gradeowlti.) 

(Etnccgtitgen  3a  Apdl  190a.) 


lonenenergie  gasförmiger  Elemente, 
metaUisdier  Zustand,  Vorzeichen  der  elektro- 
lytischen  DissosiatloiL 

Von  J.  Stark. 

1.  Prinzipien  der  Theorie  der  Ionisie- 
rung durch lonenstoss.  —  In  mehreren  in  den 
Annalen  der  Physik  veröffentlichten  Abhand- 
lungen 'j  wurde  die  Theorie  der  loniüierung  von 
Gasen  durch  lonenstoss  entwickelt.  Unterdessen 
sind  von  verschiedenen  Seiten^)  Versuche  ver- 
öffentlicht worden,  welche  einerseits  zum  Teil 
im  Einklang  stehen  mit  den  entwickelten  theo- 
retischen Anschauungen,  andererseits  zum  Teil 
durch  die  Theorie  erst  in  das  rechte  Licht  ge- 
rückt werden.  Jene  Versuche  und  die  auf  ihnen 
fussenden  theoretischen  Entwicklungen  dürfen 
für  die  experimentelle  und  theoretische  Forschung 
eine  weittragende  Bedeutung  beanspruchen. 

Die  Grundgedanken  der  Theorie  tler  Ioni- 
sierung durch  lonenstoss  sind  folgende.  Ein 
bewegtes  Ion  vcniiag  mit  seiner  kinetischen 
Energie  durch  seinen  Stoss  ein  neutrales  Gas- 
teilchen in  ein  freies  ])osili\es  und  negatives 
Ion  zu  zerlegen.  Nach  der  Ionisierung  besitzen 
die  zwei  Ionen  in  Bezug  aufdnander  infolge 
der  Änderung  ihrer  Lage  eine  potentielle  Energie 
von  ganz  bestimmtem  Betrage,  die  lonenenergie. 
Die  Arbeit,  welche  bei  der  Ionisierung  ange- 
wendet wird,  heisst  lonisierungsarbeit  und  wird 
geleistet  von  der  kinetischen  Energie  des  stos- 
senden  Ions;  sie  muss  grösser  oder  mindestens 
gleich  sein  der  lonenenergie.  Die  zur  I  •  i  i- 
rung  notwendige  kinetische  Energie  gewinnt 
ein  Ion,  indem  es  eine  Spannungsdiflerenz 
J/'/im  elektrischen  Felde  frei  ohne  Zusammen- 
stoss  durchläuft.  Das  Minimum  dieser  Span- 
nungsdifferenz  J  ,  das  zur  Leistung  der  lonisie- 
rungsarbeit  gerade  .lusreicht,  heisst  lonisierungs- 
spannung.  Die  Ionisierung  kann  sich  vollziehen 
im  Gasinnern  oder  in  der  Grenzschicht  des  Ga.ses 
gegen  ein  Metall ,  noch  innerhalb  der  Wirkungs- 
sphäre der  Metallteilchen;  in  diesem  Fall  ist 
die  lonisierungsspannung  und  somit  auch  die 
lonenenergie  kleiner  als  in  jenem  Kall.  Die 
lonisierungsspannung  des  negativen  ElelctronionH 
ist  dank  seiner  geringen  Masse  beträchtlich  kleiner 
als  diejenige  des  positiven  Ions. 

2.  Bedeutung  der  Ionisierung  durch 
lonenstoss  für  die  Erforschung  der  elek- 
trischen Selbstentladung  und  der  selb- 
ständigen StruiTUiiig,  Die  Gase  nehmen 
als  Leiter  des  elektrischen  Stromes  gegenüber 


!  1)  Ar  >   .1   rhyiik,  4,  402,  1901:  7,  417,  919.  I902; 

'  9,  Julihefl  1902. 

2J  J.  S.  Townsend,  Phil  Mag.  6)  1,  198,  1901,  J.  S. 

Townseiid  u.  P.  J.  Kirkby,   Phil.  M.ig.  (61  1,  630.  1901  . 

J.  A.  Mc.  riellanH,  Proc.  Cambridge  Soo.  11,  2<)6,  1901  ; 
i  P.  J.  Kirkby,  Phil.  Mag.  \b\  3,  212,  1902,  l'h.  Lenard, 
I  Am.  d.  Phyuk,  8^  iSt,  190s. 
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den  gewöhnlichen  metallisciu-n  und  elektroly- 
tiscben  Leitern  eine  Ausnahmestellung  ein.  Das 
Verständnis  der  elektrischen  Strömung  in  Gasen 
hat  auszugehen  von  der  Erkenntnis  jenes  Unter- 
schiedes. 

Die  gewöhnlichen  metallischen  und  elektro- 

lytischt  n  Leiter  besitzen  von  vornherein  ohne 
künstliche  Energiezufuhr  von  aussen  Ionisation 
(freie  Ionen  in  der  Volumeneinheit);  bei  Gasen 
ist  die  Selbstionisation  bei  Ausschluss  künst- 
licher Energiezu^hc  von  aussen  gering,  sie  ver- 
halten sich  dämm  unter  wohnlichen  Umständen 
•wie  Isolatoren.  Die  Lberführung  eines  Gast-, 
aus  dem  nichtionisierten  in  den  ionisierten  Zu- 
stand bedeutet  eine  Zustandsänderung,  speziell 
eine  Lageänderung  positiver  und  negativer  Ele- 
mentarquanten; wie  jede  mit  einer  Vermehrung 
der  potentiellen  Energie  verknüpfte  Zustands- 
ättderung  vermehrt  die  Ionisierung  von  Gasen 
Energie. 

Die  zur  luni.sicrung  notwciidi-  c  Energie  kann 
einem  Gase  erstens  sekundär  von  aussen  zuge- 
führt werden.  Als  sekuiularc  Ionisatoren  von 
Gasen  sind  bis  jetzt  bekannt  liolie  lempcratur, 
Röntgen-.  Becquercl-,  ultraviolette  Strahlen.  Ein 
sekundär  ioni-iertcs  Gas  verhält  sich  hinsicht- 
lich der  Stromleitung  wie  ein  gewöhnlicher 
Leiter  mit  SeibstkMÜsatton;  bei  Ausschluss  innerer 
elektromotorischer  Ge5:;enkräfte  ist  bei  beliebig 
kleiner  Elektrodenspannung  eine  elektrische  Stru- 
mtmg  durch  dasselbe  möglich. 

l">ie  zur  lonisirnnv.;  notv.  en(liL;c  l'.nrri^ic  kann 
tuuem  Gase  zweitens  von  einem  in  ihm  hegenden 
elektrischen  Spannungsfelde  zugeführt  werden; 
dies  geschieht  dadurcli.tJ  iss  sckmulär  vorhandene 
Ionen  eine  Spannungsdift'erenz  ürei  durchlaufen, 
dabei  elektrische  Enetgie  an  sich  in  kinetischer 
Form  ansammeln  und  dann  ein  neutrales  Teil- 
chen in  freie  Ionen  durch  ihren  Stoss  zerlegen. 
Solange  auf  der  freien  Weglänge  der  wenigen 
sekundär  vorhancU  ncn  Ionen  nicht  die  Jonisie- 
rungsspannung  der  betreftenden  Ionen  liegt,  so- 
lange ist  in  der  betreffenden  (iaspartie  keine 
Ionisierung  durch  lonenstoss  möglich,  solange 
verhiilt  sich  das  (j as  wie  ein  Isolator,  indem  es 
keine  betruciitUchc  SLruinlcilunL;"  enmiijlicht. 
Der  Übergang  aus  dem  nichtionisierten  in  ikn 
ionisierten  Zustand  infolge  der  W  irkun;.;  des 
ionenstosses  ist  die  elektrische  Sclb.ilcnlladung. 
Eine  Sromung,  welche  unabhängig  von  einem 
sekundären  Ionisator  vermöj^c  der  elektrischen 
Energie  ihres  eigenen  Feldes  durch  den  Stoss  ihrer 
Ionen  selbst  ihre  Ionisation  steh  schafft  und  auf- 
recht erhalt,  heisst  selbständig".  Sic  ist  von  der 
unselbständigen  Strömung  in  den  sekundär  ioni- 
sierten Gasen  und  in  den  gewöhnlichen  metal- 

lisciien  und  elcktrol\tiscIien  Leitern  i>rinzi[ilell 
verschieden ;  sie  ist  nämlich  nur  oberhalb  eines 
gewissen  Minimums  der  Elektrodenspannung 
(Minimalspannung)  möglich. 


:.   3.  Jahrgang.   No.  18. 


Man  versteht,  dnss  die  Analyse  der  elek- 
trischen Selbstentladung  [Ann.  d.  Thysik  7,  919. 

I  1902),  der  selbständigen  Strömung  (Ann.  d. 
I'hysik  7,  417,  19112),  der  gemischt  unselbstän- 

(  digen  Strömung  [Ann.  d.  Physik,  Juliiieft  1902J 

[  und  des  Einflusses  der  Temperatur  auf  die 
lonisinHiL.--  (Ann.  d.  Ph)s.,  Juliheft  190-''  lu;- 
auf  Grund  der  lonenstosstheorie  möglich  sein 

i  wird.  Die  experimentelle  Erforschung  der  ia 
Betraclil  kommenden  Erscheinungen  gewinnt 
durch  diese  Theorie  weitreichende  Gesichts- 
punkte und  dankenswerte  Aufgaben. 

3.  Bedeutung  der  Ionisierung  durch 
lonenstoss  für  das  elektrische  Leuchten 

i  der  Gase.  —  Gegenwärtig  vertritt  ein  Teil  der 
Physiker   weit   auseinandergehende  Ansichten 
über  das  Wesen    des    elektrischen  I.euchtens 
j  der  Gase,  der  andere  Teil  halt  eint-  Erklärung 
j  desselben  fUr  verfrüht. 

Mat  tnnn  einerseits  erkannt,  welche  1-Lnergic- 
nKuj^eii  die  Ionen  in  Gasen  an  sich  ansammeln, 
uelch  rie.4ige  Geschwindigkeit  die  negativen 
l'lektronionen  gewinnen  können,  hat  man  sich 
j  andeicrseils  mit  tlcr  Vorstellung  vertraut  ge- 
I  macht,  dass  durch  den  Stoss  eines  mit  unge- 
.  ahnter  Geschw  indigkeit  heranschiesscnden  lors 
ein  neutrales  Atom  so  mächtig  in  seinem  Ge- 
I  füge  erschllttert  wird  bis  zur  Lostrennung  eines 
negativen  Elektrons,  .so  kann  man   sich  der 
i  Frage  nicht  mehr  erwehren,  ob  nicht  bei  der 
I  Ionisierung  durch  lonenstoss  an  dem  zurfick- 
blcibendi^n   Atomion   durch    die    sehr  sclincü 

i verlaufende  Änderung  der  elektromagneti.^chen 
Felder  seiner  Elektronen  elektromagnetische 
,  Aussfr.ihlung  verursacht  wird. 
I       An  anderer  Stelle  soll  der  Zusammeobaog 
I  zwischen  der  Ionisierung  durch  lonenstoss  und 
I  dem  elektrischen  Leuchten  der  Gase  dargelegt 
I  werden,  I  Her  genüge  der  Hinweis  auf  folgende 
j  ?.\Vei  Thatsachen.    In  einem  elektrisch  dorch- 
I  strömten  Ciase  tritt  an  einer  Stelle  das  elek- 
trische Leuchten  erst  dann  in  merklicher  Starke 
auf,  wenn  dort  die  Ionisierung  durch  lonenstoss 
beginnt.  Ist  ein  Gemisch  von  zwei  Gasen  vom 
Glirnmstroin»  durchflc^sen,   so  ist   bei  höherem 
'  Druck  nur  das  Spektnun  desjenigen  Gases  wahr- 
zunehmen, für  w  elclies  die  lonisierungsspannung 
des  negativen  Elektronions   kleiner  ist,  wel- 
ches also  leichter  ionisiert  wird. 

4.  Mittlere  freie  Weglänge  der  loneo 
und  I  o  n  i  s  i  e  r n  n  g  s  s  p  .T  n  n  u  n  g  a !  s  n  e  u  e  s  Ch .1 
rakteristikum  für  Gase,  Katbodenfall  als 
neues  Charakteristikum  für  Metalle. 

1  Wir  müssen  iedcs  ncueChnrakteristikum  derMa- 
I  terie  willkommen  heissen;  einerseits  bedeutet 
I  es  an  sich  eine  Bereicherung  der  Erkenntnis 
der  ph\ sikaüschen  F-rscheinungswelt,  anderer- 
;  seits  wirft  es  unter  Umständen  auf  andere 
i  schon  bekannte  Eigenschaften  oder  Bezi^un^ 
'  gen  ein  aufklärendes  Licht.    Als  neue  Eigen* 
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Schaft  der  Gase  haben  wir  tlie  niiültirc  frtic: 
Wegläiige  der  Ionen  in  ihnen  zu  betrachten, 
sonrohl  dicjenij;e  des  positiven,  wie  diejenige 
des  negativen  Ions;  beide  sind  voneinander 
und  von  derjenigen  da»  Moleküls  verschieden. 
Untersucht  muss  werden  die  Abhängigkeit  der 
mittleren  freien  Weglänge  von  dem  Gasdruck, 
der  Geschwindigkeit  unc!  der  Temp<*r.ttiir. 

Ein  ungleich  wichtigeres  Charakteristikum 
stellen  die  lonisierungsspannungen  für  ein  Gas 
dar.  I',-^  exi'iticren  durcn  für  ein  jciles  Gas  im 
ganzen  vier;  die  lonisierungsspannung  des  posi- 
tiven und  des  negativen  Ions  je  im  Gasinnern 
und  in  der  Grenzschicht  gegen  ein  Metall. 
Aus  den  bis  jetzt  vorliegenden  in  dieser  Hin- 
sidit  recht  kihnmerfiefaen  Messungen  seien  für 
die  lonisienmgsspannung  des  negativen  Klek- 
tronions  im  Gasinnern  folgende  uogcfahre  Werte 
entnommen:  Wasserstoff  33,  Stickstofü  45,  Sauer- 
stoff 50  Volt;  noch  kktner  als  in  Wasserstoff 
i^>t  die  lonisierungsspannung  in  Quecksilber- 
dampf  und  wahrscheinlich  im  Dumpf  sämtlicher 
anderer  Metalle. 

Die  Ionisierung.<.s]).innnn^  des  positiven 
Ions  für  ein  Gas  gegen  ein  Metall  ist  gleich 
dem  normalen  Kathodenfall.  In  ihr  zeigt  sich 
ein  eigentümlicher  Kinfluss  der  Metallteilchen 
auf  die  Ionisierung  eines  Gases  in  ihrer  Wir- 
kungssphäre. Der  normale  Kathodenfall  er- 
scheint darum  sowohl  für  ein  Gas  wie  für  ein 
Metall  als  ein  ganz  eigenartiges  Charakte- 
ristikum. 

5.  lonenenergie  der  Elemente  im  gas- 
förmigen Znstand.  --  Die  Untersuchung  der 
Kathodenstrahlen  in  verschiedenen  Gasen  hat 
ergeben,  dass  die  ne^tiven  Elektronionen  in 
den  verschiedenen  Fällen  gleichartig  sind.  Die 
Untersuchung  der  aus  einem  Metall ')  durch 
ultraviolette  BestrabKmg  frei  gemachten  nega- 
tiven Elektronionen  hat  für  diese  Übereinstim- 
mung mit  denjenigen  in  Gasen  ergeben.  Dadurch 
erscheint  die  Hypothese  motiviert,  dass  alle 
chemischen  Elemente  wenigstens  ein  negatives 
Elektron  in  ihrem  Gefüge  be.sitzen,  das  in  ihnen 
allen  die  gleiche  Masse  und  elektrische  Litdung 
besitzt. 

Ein  ch;ir,iktenstisches  Unterscheidungsmerk- 
mal stellt  für  die  verschiedenen  chemischen 
Elemente  das  Atomgewicht  und  das  Spektrum 
'l.tr.  Für  die  Erforschung  und  das  V'erständnis 
der  physikalischen  und  chemischen  Eigen- 
schaften der  Elemente  wird  die  Einfuhrung 
und  das  Studium  eines  dritten  charakteristi- 
schen Merkmals  von  einer  weittragenden  Be- 
deutung sein.  Dies  ist  die  lonenenergie,  d.  h. 
die  Differenz  potentieller  Energie  des  allen 

Ii  \'crgl.  E.  Kiecke,  Klektroneiithcoric der  Metalle,  Wied. 
Abb.  66;  357,  11199. 


Elementen  gemeinsamen  neq.itiven  Elektrons 
im  freien  und  im  gebundenen  Zustande. 

Die  lonenenergie  des  negativen  Elektrons 
in  Bezug  auf  ein  positives  Atomion  ist,  wie  an 
anderer  Steile  bereits  dargelegt  wurde,  ab- 
hängig von  der  Art  des  Mediums,  in  dem  sich 
das  Elektron  zusammen  mit  seinem  Atomion 
befindet.  Den  grössten  Wert  besitzt  sie  im 
reinen  Äther  (Dielektrizitätskonstante  Eins). 
Da  die  Dielektrizitätskonstante  sdiwach  ioni- 
sierter Gase  nur  wenig  von  Eins  verschieden 
ist,  so  ist  die  lonenenergie  der  Elemente  im 
gasförmigen  Zustande  nur  wen^  kleiner  als  die 
auf  den  reinen  Äther  bezogene  lonenenergie. 

Nun  besitzen  wir  zwar  bis  jetzt  noch  kein 
Mittel,  die  lonenenergie  selbst  für  die  verschie- 
denen Elemente  im  ga.sfbrmigen  Zustand  zu 
bestimmen.  Indes  können  wir  doch  obere 
Grenzwerte  ftir  dieselbe  angeben.  Wie  schon 
oben  gesagt  wurde,  ist  die  lonisiemngsarbeit 
grösser  oder  mindestens  gleich  der  lonenenergie; 
die  loniflierungsarbeit  ist  aber  gleich  der  loni- 
sierunf^^sspannuM«,'^.  Da  die  lonisierungsspannung 
des  negativen  Elektronions  die  kleinste  bis  jetzt 
bekannte  lonisierangsarbelt  ist,  so  stdit  sie  eine 
obere  Grenze  der  lonenenergie  der  verschiede- 
nen Elemente  im  gasförmigen  Zustand  dar. 
Wir  dOrfen  vermuten,  dass  die  lonenenergie 
unter  sonst  gleichen  Umstanden  um  so  kleiner 
ist,  je  kleiner  die  lonisierungsspannung  des 
negativen  Elektronions  filr  das  Detreflfettde  Ele- 
ment ist. 

Für  die  lonenenergie  der  Elemente  im  gas- 
förmigen Zustand  kann  bis  jetzt  folgende  von 
kleinen  zu  grösseren  Werten  laufende  Reihe 
aufgestellt  werden :  Metalle  (Quecksilber),  Wasser- 
stoff, Stickstoti,  Sauerstoff. 

In  anderem  als  im  gasformigen,  nämlich  im 
flüssigen  oder  festen  Zustand  ist  die  lonen- 
energie der  Elemente  kleiner;  bceiutlu.sst  wird 
die  lonenenergie  eines  Elementes  auch  dadurch, 
da.ss  es  in  ^Tisehun^'  'Lösung,  chemische  Ver- 
bindung) mit  anderen  Elementen  gebracht  wird. 
Indes  werden  sich  auch  in  diesen  Fällen  bei 
angenähert  gleichen  T  Anstanden  die  Elemente 
hinsichtlich  ihrer  lonenenergie  in  nahezu  der- 
selben Reihe  ordnen  wie  Im  gasförmigen  Zu- 
stande. 

6.  Selbstionisation  der  Elemente,  me- 
tallischer Zustand.  —  Die  Verschiedenheit  der 
lonenenergie  der  verschiedenen  chemischen  Ele- 
mente hat  wichtige  Folgen  in  deren  physikali- 
schem und  chemischem  Verhalten.  Wir  beschrän- 
ken uns  hier  darauf,  einige  Folgerungen  für  die 
Ionisierung  oder  die  elektrische  (elektrolytische) 
Dissoziierung  zu  ziehen.  Folgende  Sätze  können 
wir  vorderhand  als  Regeln,  wenn  audi  nicht 
als  ausnahmsfreie  Gesetze,  aufstellen. 

Für  verschiedene  Elemente  ist  unter  sonst 
gleichen  Umständen  die  lomsierungsarbeit  um 
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so  kleiner,  je  kleiner  ihre  lonenenerpfie  ist; 
oder  aus  einem  Atom  wird  um  so  leichter, 
bei  Aufwand  von  um  so  kleinerer  Energie  dn 
negatives  freie?;  Elektron  (Elektronion)  gewonnen, 
je  kleiner  seine  lonenenergie  ist. 

In  der  Volumeneinheit  eines  Elementes 
(Mctiilles,  elementnren  flases)  ist  bei  <^e\V(")lin- 
licher  Temperatur  immer  ein  Teil  der  Atome 
elektrisch  ^ssoxHert  oder  ionisiert.  Diese  Selbst- 
ionisation  hängt  einmal  von  dem  Aggregat- 
zustande ab,  sie  ist  im  flüssigen  und  festen 
Zustande  grösser  als  im  gasförmigen,  in  diesem 
ist  sie  nur  mit  besonderen  Methoden  nach- 
weisbar. Sodann  hängt  die  Selbstionisation  | 
von  der  lonenenergie  des  betreffenden  Ele- 
mentes ab;  unter  sonst  gleichen  Umständen 
ist  sie  um  so  grösser,  je  kleiner  die  lonen- 
energie in  dem  betreffenden  Falle  ist.  Die 
grosse  Selbstionisation  der  Metalle  im  festen 
oder  flüssigen  Zustand  erklärt  sich  d.iraiis,  dass 
die  lonenenergie  der  Metalle  kleiner  ist  als 
diejenige  der  elementaren  Gase  (Slickstofl', 
Chlor,  Sauerstoff  u.  s.  w.)  und  der  übrigen 
Metalloide  wie  Schwefel,  Phosphor  und  Kohlen-  | 
Stoff.  Der  metallische  Zustiind  ist  deingemäss 
charakterisiert  durch  die  Selbstionisation  und 
diese  wird  ihrerseits  bestimmt  durch  die  loTifen- 
cnergie. 

7.  Vor  zeich  en  fl  er  e!e  k  trol  y  ti  sehen  Dis- 
soziation. —  Die  Selbstionisation  eines  Ele- 
mentes (Metalles,  elementaren  Gases)  beruht  dar- 
auf, dass  eine  Anzahl  ursprünglich  neutraler  Teil- 
chen in  ein  freies  negatives  Elektron  und  ein 
positives  Restkm  (Atomion)  zeriallen  ist.  Hier- 
bei kann  das  freie  negative  Elektron  ent\ve<ter 
für  sich  allein,  unbeladen  mit  fremder  neu- 
traler Masse  (Elektronion)  oder  gebunden  an 

ein  oder  mehrere  neutrale  AtOme  (Molioil,  VOn 
moles^  Masse)  auftreten. 

Die  lonenenergie  ist,  wie  sdion  mdmnals 

betont  wurde,  abhängig  von  der  Art  des  Me- 
diums, in  dem  sich  das  betreffende  Element  be- 
findet. Bringt  man  beispielsweise  neutraleWasser- 
Stoff-,  Sauerstoff-,  Stickstoff-  oder  Metallatome 
für  sich  oder  als  Bestandteile  einer  chemischen 
Verbindung  in  Wasser  oder  eine  andere  Flüssig- 
keit, so  wird  ihre  lonenenergie  kleiner.  Dieser  ; 
Erscheinuntjist analo«; dieErniedriK^un<,r derlonen-  ' 
enerj^ic  und  loiiisicrungsarbeit  durch  ein  Metall  1 
in  einer  an  sie  grenzenden  Gasschiclit  (kata-  j 
lytische  Wirkung  eines  Metalle--  bei  der  Ioni- 
sierung von  Gasen,  Ann.  d.  l'h)  sik  7,  419, 

433.  »902). 

Die  Innistenmp  fekktrolytische  Dissoziierung) 
von  chemischen  Verbindungen  (Säuren,  Me- 
tallsalzen) in  Lösungen  beruht  wie  die  Selbst-  I 
Ionisierung  der  Elemente  darauf,  dass  sich  von 
einem  elementaren  Bestandteil  (Atom)  der  Ver- 
bindung ein  negatives  Elektron  loslöst  und 
jenen  elementaren  Bestandteil  positiv  und  frei 


zurücklasst.  Das  positive  Ion  ist  darum  auch 
in  diesem  l'alle  ein  Atom  oder  Atomgruppe 
(Atomion);  das  von  ihm  freiwerdende  negative 
Elektron  bleibt  indes  nunmehr  nicht  unbeladen 
mit  fremder  neutraler  Masse,  sondern  wird  zu- 
meist von  dem  anderen,  negative  Elektronen 
starker  anziehenden,  metalloidaleii  Bestandteil 
der  zerlegten  chemischen  Verbindung  festge- 
halten; das  negative  Ion  in  den  gewöhnlichen 
Elektrolyten  ist  darum  ein  Molion. 

Stellt  man  sich  auf  den  vorstehenden  Stand- 
punkt, so  kann  man  folgenden  Satz  aufstellen. 
In  einer  Lösung  verliert  derjeni^^'c  Bestandteil 
einer  chemischen  Verbindung  leichter  sein  ne- 
gatives Elektron  und  wird  positiv,  fllrweldien 
die  loaenenergie  kleiner  ist.  Da  die  Metall- 
ionen in  Lösungen  in  der  Regel  positiv,  die 
ein  oder  mehrere  Metalloide  enthaltende  Radi- 
kalionen negativ  sind,  so  müssen  wir  schliessen, 
dass  für  jene  die  lonenenergie  kleiner  ist  als  für 
diese;  so  werden  bei  der  elektrolytischen  I  )isso- 
ziierung  von  HCl,  HNO^,  HgCii  die  Ionen 
//  und  i>ositiv,  Cl  und  NO^  negativ.  Dies 
steht  in  Ubereinötimtnung  damit,  dass  im  gas- 
förmigen Zustand  die  lonenenergie  (lonisierungs- 
spannun-j;  der  Metalle  {H,  kleiner  ist  als 
diejenige  der  Metalloide  {(7,  A',  0), 

8.  Schlussbemerkung.  —  Der  Zweck  der 
vorliegenden  Mitteilung  ist  nicht  und  kann  nicht 
sein,  auf  so  beschränktem  Räume  eine  ausfuhr- 
lidie,  streng  geschlossene  Theorie  zu  geben; 
für  eine  solche  fehlt  zur  Zeit  noch  eine  hin- 
reichend breite  und  sichere  experimentelle 
Grundlage.  Der  wesentlidie  Zweck  der  vor- 
lie^-enden  Mitteilung  ist,  auf  die  Bedeutun;:;  at:f- 
merksam  zu  machen,  welche  die  Ionisierung 
der  Gase  durdi  Tonenstoss  besitzt,  insbesondere 
als  Eingangsthor  in  ein  neues  Land,  in  die 
Energetik  des  chemischen  Atorns. 

Göttingen,  den  i.  Mai  1902. 

(ßiiC«gui(eB  10^  Mai  1902.) 

Zeemaneffekt  und  Elektronenladung. 

Von  Eduard  Riecke. ') 

Lorentz  ersetzt  in  seiner  elementaren 
Theorie  des    normalen    Zeemaneffektes  die 

lineare  .Sch\vinf;;unj^'  eines  Elektrons  durch  drei 
Komponenten,  eine  lineare  Komponente  /, 
parallel  mit  der  Richtung  der  Kraftlinien,  swa 
cirkulare  Komponenten  tv  und  <  ■  in  einer  zu 
den  Kraftlinien  senkrechten  Ebene.  Er  ersetzt 
dann  die  Wirkung  des  Magnetfeldes  auf  die  ur- 
sprüngliche, beliebig  orientierte  Schwinffung 
durch  seine  Wirkung  auf  die  drei  Komponenten 
so,  als  ob  diese  von  drei  verschiedenen  Elek» 
trons  ausgeführt  würden.  Wir  betrachten  tn- 
nächst  die  rechts  cirkulare  Schwingung  c,. 

t)  Voifelnien  in  der  phys.  Gcidhdt.  tu  GöldagOL 
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Solange  das  Feld  nicht  erregt  ist,  besteht 

Gleichgewicht  zwischen  der  nach  dem  Mittel- 
punkte des  Kreises  gerichteten  Anziehung  fr 
und  der  Centrifugalkraft  4;r-;/^r//;  hier  be- 
zeichnet r  den  Halbmesser  des  Kreises,  n  die 
Scbwingungszahl,  die  Masse  des  Elektrons. 
Wr  erhalten  die  Beziehung: 

Wird  das  Feld  erregt,  und  haben  die  Kraft- 
inien  die  in  der  Figur  geseichnete  Richtung, 


so  wirkt  nadi  aussen  eine  dekttomagnetisdie 
Kraft  von  der  Stärke  ^c^.    Hier  ist  (t  die 

Bahngeschw  indigkeit  des  Elektrons,  ^  seine  T.;id- 
UDg,  ^  die  Stärke  des  Magnetfeldes,  v  die 
Lichtgeschwindigkeit.  Die  Bahn  des  Elektrons 
wird  durch  die  Wirkung  des  Magnetfeldes  er- 
weitert j  bezeichnea  wir  den  neuen  Bahnhalb- 
measer  mit  r\,  die  neue  Sdiwingungszahl  mit 
«I,  so  ist 


9  =  2  ;r  «  r 


2  .T  »,  . 


Die  Gleichgewichtsbedingung  für  die  er- 
weiterte Kreisbahn  ist: 

Setzen  wir  hier  fiir/den  zuvor  angegebenen 
Wert,  so  ei^ebt  sich  die  Gleichung: 

■      2jr     ^  ' 

Wenden  wir  dieselbe  Betrachtung  an  auf 

ein  links  rotierendes  Elektron,  so  ergiebt  sich 

für  seine  Schwingungszahl  im  Magnetfelde: 

-        •  Ii. 
—  »'=  « 

2.T  .-7/    "  - 

Die  Addition  der  Gleichungen  giebt  die  be- 
kannte Formel  für  die  Sch\viii(.^ungsdifferen« 
der  äusseren  Linien  eines  Triplets: 

1  f 


Af,  —  «,  — 


23t  Vfi 

Zeeman  hat  diese  l'ormel  angewandt  auf 
das  Triplet  des  Kadmiums.  Hier  ist  in  einem  Felde 
von  32000  Einheiten  —  12,62  x  io>*; 
daraus  folgt; 


Der  durch  die  Glddiong  fvir  n,  ge> 
gebene  Zusammenhang^  r.wisclieii  dem  Zeeman- 
effekte  und  der  lllektronenladung  kann  aber 
noch  allgemeiner  ge&sst  werden.  Nach  den 
Messungen  von  Rünthe  und  Paschen')  wird 
die  erste  Linie  der  zweiten  Nebenserie  des 
Quecksilbers  im  Magnetfelde  in  9  Linien  zerlegt; 
ordnet  man  diese  Linien  nach  ihren  Schwingfungs- 
zahlen,  so  haben  sie  alle  untereinander  den- 
selben Abstand  u,  und  zwar  ist  in  einem  Magnet- 
felde von  der  Stärke  24603  die  Schw  ingungsdiffe- 
renz  zweier  benachbarter  Linien  u  —  1,62  x  10  ". 
Will  man  diese  Differenz  vergleichen  mit  der 
Schwingungsdifierenz  benachbarter  Linien  des 
Kadmiumtriplets,  so  muss  man  die  Differenzen 
auf  gleidie  Feldstärken  reduzieren.  Dieses  ge» 
schiebt  durch  Division  mit  der  Feldstärke.  Die 
80  erhaltenen  Zahlen  werden  wir  reduzierte 
Fundamentalabstände  nennen.  Bei  dem 
Triplet  des  Kadmiums  werde  der  reduzierte 
Fundamentalabstand  mit  st'i  bezeichnet;  dann  ist: 

—  »,  Ii 

'  S.-^  2jtVfl 

12,62  10'" 
3200Ü 

Somit 

:t',  =  19.69  X  io\ 

Andererseits  ist  bei  Quecksilber  nach 
Paschen  and  Runge: 

1,62  X  10'"     '    „  . 
24600    —  6.58XIO». 

und  daher 

2         6  tt, . 

Daraus  folgt,  dass  je  zw  ei  Linien  tles  Queck- 
silbers, deren  reduzierte  Scbwingungszahlen  sich 
um  das  Sechsfache  des  Fundamentalabstandes 

Ml  unterscheiden,  denselben  Wert  von  ^  geben, 

wie  die  Kadmiumlinien.  Man  kann  eine  gro»e 

Reihe  solcher  Linienpaare  finden,  i!a  der  Funda- 
mentalabstand Hl  für  die  magnetische  Zerlegung 
aller  Linien  der  zweiten  Nebenserie  des  Quedc- 
Silbers  massgebend  ist.  Der  so  gefundene  Wert 

^  ==  743  X  lo'*  weicht  erheblich  ab  von  dem 

aus  der  Theorie  der  Kathodenstrablen  folgenden 

f 

=9  559  X  lo*^    Man  wird  den  Grund  für 

diese  Abweichung  /.unächst  darin  finden,  dass 
die  elementare  Theorie  des  Zeemaneffektes 
auf  die  küiiipliziertcn  Zerlegungen  der  Serien- 
iinien  des  Quecksilbers  überhaupt  nicht  an- 
wendbar ist.   Es  läUt  abor  auf,  dass  559  nahe^ 

zu  gleich  ■  von  743  ist.   Die  Gleichungen: 


3  , ^9  ^  I  « 
2  "  '      2  "»      2jr  '  Vfä 


l)  Ob«  ^  SMMnig  d«i  Qoeeksilben  im  inagnetiwIieB 
Felde.  Abb.  d.  k  Pniih.  hVaA,  d.  Wi«.  1901. 


Dlgitlzed  by  Google 


408 


niysikalische  Zdtsdirift.  3.  Jahrgang.    No.  18. 


müssen  aUo  nabeza  denselben  Wert  fär  ^  geben, 

wie  die  Messungen  an  Kathodenstrablen. 
Nun  bt 

^  «,  «=  29^1  X  10* 

Man  kann  hiernach  sagen»  dass  alle  Linien- 
paare, deren  reduzierter  Abstand  29,61  x  10* 

betlügt,  fiir  -  den  Wert  der  Kathodenstrahlen 

geben  müssen. 

Im  Spektrum  (ies  Quecksilbers  trcti^n  nun 
neben  den  Serien  nuch  isolierte  Linien  auf,  die  im 
Magnctfelde  in  Triplets  zerlegt  werden.  Der 
Abstand  der  äusseren  Linien  dieser  I  rijilets  ist 
nach  Paschen  und  Runge  in  einem  Magnet- 
felde  von  der  Stärke  24600  im  Mittel  gleich 
2,43x3x10'°;  der  reduzierte  Abstand  gleich 

2^3x3x10'" 


ZK  GlttdigeB  berichtet  hat.  H<  ii-  K'm  };c  war  so  fteoBdlkh. 
I  Aiiuug  «u  tebem  Yoicu^l  /uruscuden,  dct  in  der 
Nuniner  der  Zeitschrift  erscheinen  wird. 

(Kiu^egaugcu  31.  Mai  1903./ 


a  29,63 xio\  also  sehr  nahe 


gleich  ^  u,  Man  kann  hieraus  schliessen, 
dass  die  Triplets  der  isolierten  Queck- 
Silberlinien  für  -  nahe  denselben  Wert 

geben  müssen  wie  die  Kathodenstrahlen. 
In  der  That  ergiebt  sich  aus  der  Gleichung: 

29,63x10'*  —  ■ - -• 

\  -  558.5x^o^^ 

also  beinahe  genau  derselbe  Wert  wie  bei  den 
Kathodenstrahlen. 

Es  liegt  nahe  zu  vermuten,  dass  alle  wahren 

Triplets  denselben  Wert  von     geben  werden, 

und  da«»s  die  bei  dem  Kadmiumtriplet  gefundene 
Abweichung  daher  rührt,  dass  die.se>  kein  wirk- 
liches Triplet  ist.  Das  Kadmium  gehört  zu  der 
Gruppe  des  Quecksilbers;  die  blaue  Kadmium- 
linie  i^t  eine  T,inie  der  zweiten  Nebenseric,  nnd 
xwar  die  zweite  Linie  des  ersten  Triplets.  Bei 
dem  Quecksilber  wird  aber  nach  den  Messungen 
von  Paschen  und  Rnn^ye  die  entsjirechende 
Linie  im  Magnetfeide  m  6  Linien  zerlegt,  deren 
reduzierte  Abstände  durch  das  Schema  gegeben 
werden : 

—  4»i  ,  —  3«,  ,  —  iix  ,  +  //i  ,  4-  3"i.  ^  4//1- 
Nach  Analogie  muss  man  schliessen,  dass 
auch  die  Kadmiumlinie  im  Magnetfeldein  6  Linien 
zerlegt  wird.  Aus  der  Beziehung  2ii'|  =6//, 
folgt  dann,  <,la.->b  die  äusseren  Linien  des  schein- 
baren Kadmiumtriplets  den  Linien  3»i  und 
+  3«!  des  Quecksilbei«  entsprechen,') 

1  I  'it:  vorstcdi-iidcii  Butr:\chlinij^ei)  In^^eu  vinc  gewisse 
iMwc-itcruiig  zu  auf  üruiid  ucucrcr  Ligcbiiis»c,  labcT  welche 
Henr  Rvn^ e  i»  «ncf  Sitxang  der  physilcxliicheD  UeücUsduifl 


Bemerkung  über  die  Messung  der  luftelek- 
trischen Zerstreuung  bei  Ballonfahrten. 

Von  R.  Börnstein. 

Gelegentlich  der  Berliner  Tagung  der  inter- 
nationalen Kommis-sion  fUr  wissenschaftliche 
Lukschifiahrt  kam  eine  Bes]n«chnng  und  Vcr- 
einbanintj  rvt  stantic,  laut  deren  man  bei  künf- 
tigen  l  ahrlea  in  gleichmässiger  Weise  Zerstreu- 
ungsme.ssungen  mit  dem  Apimrat  der  Herren 
Kister  und  G eitel  anstellen  wollte,  wie  »•> 
durch  die  Herren  Lbert  und  Linke  ja  bereits 
mehrfiich  und  erfolgreich  ausgeführt  wurde. 
Wenn,  wie  zu  hoffen,  es  sich  dabei  um  Mocb- 
fahrten  bandelt,  so  dürfte  die  gelegentliche 
Beobachtung,  über  die  ich  nadhstehend  berichte, 
Anlass  zur  N'^enneidnng  störender  lichtelek' 
Irischer  Wirkung  geben. 

Ein  Zerstreuungsapparat  der  erwähnten  Art 
war  im  Zimmer  ai:fi^e>tellt,  der  mit  schuarzem 
Tapier  überzogene  Zerstreuungskörper  befand 
sidi  an  seinem  Platz  und  in  leitender  Verbindung 
mit  den  .Almniniumbkättchen,  ihn  umgab  der  aus 
geschwärztem  Messing  bestehende  und  zur  Erde 
abgeleitete  Scfautzcylinder  ohne  seinen  Deckd. 
Durch  po.sitive  LadiuiL^  des  Zer-Ntreuungskörpers 
wurden  die  Blättchen  in  starker  Divergetu  ge- 
halten. Als  nun  zuföllig  die  Strahlen  dner 
elektrischen  Bogenlampe  schräg  von  oben  her 
auf  den  Apparat  fielen,  verschwand  die  Diver- 
genz der  Blättchen  sogleich.  Durch  nahe- 
liegende V'ersuche  konnte  festi^csteill  werden, 
riass  CS  die  Innenseite  des  Schutzcylinders  war, 
an  welcher  diese  Lichtwirkung  ihren  Sitz  hatte. 
Die  ultravioletten  Strahlen  des  durch  keine 
Glasschifht  becinflussten  elektrischen  Lichtes 
verursachtea  an  dci  erwähnten  Stelle  das  Aus- 
strömen negativer  Elektrizität,  durch  wdcbe  die 
positive  Ladung  des  benachbarten  Zerstreuungs- 
korpers  alsbald  neutralisiert  wurde.  Auch  die 
Aussenseite  des  Schutzcylinders  konnte,  wenn 
sie  mit  der  Erde  verbunden  und  neben  dem 
positiv  geladenen  Zerstreuungskürper  bestrahlt 
wurde,  die  Entladung  herbeiführen. 

Nun  entluilt  .lüerdinc^s  d;is  Sonnenlicht  bei 
unserer  gewöhnlichen,  am  Boden  ausgeluhrlen 
Beobachtungsweise  viel  weniger  ultravwlette 
Strahlen,  als  das  elektrische  Bu-enlicht.  Intl 
die  Herren  l%lster  und  Geitel  haben  auch  im 
Gebirge  bis  /u  3000  m  Meereshöhe  ausdrfick- 
lich  festgestellt,  dass  die  Teile  ihres  Zerstreu- 
ungsapparates „nicht  Ucbtelektrisch"  sind,  d-tt 
durch  Sonnenlicht  nicht  zur  Abgabe  negativer 
Elektrizität  veranlasst  werden.  Aber  wir  wissen 
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nicht,  ob  die  freie  Atmosphäre  ebenso  auf  die 
Strahlen  wirkt,  wie  die  den  Bergen  benachbarte 
Luft;  und  wir  wissen  noch  weniger,  welchen 
Pctrai;  an  ultravioletter  Strahlung  dasjenige 
Sonnenlicht  enthält,  das  bei  Hochfahrten,  also 
in  6000  m  Höhe  und  darüber,  auf  die  Apparate  ; 
einwirken  würde,  l'nd  datain  dürfte  es  sich 
iur  Hochfahrten  empfehlen,  denjenigen  Apparat- 
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teilen,  welche  von  Sonnenstrahlen  getroffen 
werden  können,  eine  Oberfläche  zu  geben, 
welche  ganz  zweifellos  keine  merkliche  Reaktion 
.luf  ultraviolettes  Licht  zeit^.  Ein  einfacher 
Weg,  der  zu  diesem  Ziele  führen  würde,  besteht 
in  der  Bekleidung  der  betreflenden  Flächen  mit 
einer  geeigneten  Papiersorte. 


VORTRÄGE  UND  REDEN. 


über  die  Frage  des  durch  die  elektrische 
Xonvektion  ececugten  Magnetfeldes  und  aber 
andere  ähnliche  Fragen.^) 

Von  A.  Righi. 

I.  Einleitung. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Ma x  we  1 1  scheTheorie 

(iicErzengunt,'  eines  Magnetfeldes  durch  bewegte 
elektrische  Ladungen  voraussehen  lasst,  und  dass 
diese  Annahme  durch  die  von  Rowland^  im 
Jahre  1876  vorgenommenen  und  von  ihm  selbst 
und  Anderen  später  wiederholten  Versuche  voll- 
auf bestätigt  worden  ist. 

Es  wird  zweckmässig  sein,  wenn  wir  hier 
gleich  drei  andere  Erscheinniigfen  in  Betracht 
ziehen,  deren  Existenz  sich  gleichfalls  aus  der 
Theorie  ergiebt,  und  welche  mit  der  soeben  er» 
wähnten  in  einem  p;^e\vissen  Zusammenhange 
stehen.  Ich  werde  deshalb  meine  Betrachtungen 
auf  die  folgenden  vier  Erscheinungen  erstrecken: 

I.  Eine  in  Rewegiing  heL,'rilTcne  elektrische 
Ladung  muss  ein  Magnetfeld  erzeugen. 

II.  Beim  Entstehen  oder  Verschwinden,  so- 
wie bei  eitler  VeraiuIeruiiL,'  eines  Magnetfeldes 
muss  ein  elektrisches  l"'eld  entstehen.  ' 

III.  Ein  in  Bewegung  begrifTener  Magnetpol  ! 
muss  ein  elektrisches  Feld  erzeugen.  ' 

IV.  Ein  Magnetfeld  muss  jedesmal  entstehen,  ' 
wenn  em  elektrisches  Feld  entsteht,  verschwindet  i 
oder  Veränderungen  erleidet. 

Von  diesen  Erscheinungen  kann  die  zweite, 
wie  Lippmann  1 889  ^»  gezeigt  hat,  als  Folge 
aus  der  ersten  und  dem  Prinzip  der  Erhaltung 
der  Energie  gelten. 

Die  dritte  und  vierte,  die  auf  die  gleiche 
Weise  miteinander  \erknupft  sind,  ergeben 
sich  aus  den  beiden  ersten  auf  Grund  der  Re- 
ziprozität zw  isciien  den  elektrischen  und  magne- 
tischen Kräften,  wie  sie  uns  in  den  Fundamen- 
talgleichungen in  der  Gestalt,  die  sie  durch 

I  '  Vortrag  wut  d«r  fUnfleii  Jalirccversamililiing  <Icr  it:i- 
I  einsehen  phjtikithchen  GesellMhaft  in  Hologna  am  25.  bci  - 
icmbtt  1^1. 

a)  Fo«.  Ann.  168,  487. 

i)  C  l  89,  isi. 


Hertz  erhalten  haben,  am  evidentesten  ent- 

gcgculritt. 

Für  denjenigen,  dem  die  erste  Ersdieinung 

?ils  durch  das  Experiment  erwiesen  gilt,  kann 
das  wirkliche  Bestehen  der  drei  übrigen  keinem 
vernünftigen  Zweifel  unterliegen.  Und  obgleich 
eine  durchaus  sichere  experimentelle  Bestätigung 
für  die  zweite  Erscheinung  noch  nicht  erreicht, 
und  für  die  letzten  beiden  die  experimentelle 
Bestätii^ftmg  meines  Wissens  noch  nicht  einmal 
versucht  worden  ist,  so  muss  doch  der  Nach- 
weis der  ersten  der  obigen  Erscbdnangen  not- 
wendigerweise auch  die  Cberzeugung  von  der 
Existenz  der  drei  übrigen  mit  sidi  bringen. 

Neuerdings  jedoch  haben  die  Versüße  des 
Herrn  Cremieu  den  Schatten  eines  Zweifels 
auf  da^  thatsächliche  Bestehen  des  von  Row- 
land  konstatierten  Phänomens  geworfen;  auf 
Grund  seiner  Versuche  hat  sich  der  französische 
Physiker  sogar  zu  dem  Ausspruche  berechtigt 
geglaubt,  dass  die  elektrische  Konvektion  ketn 
Magnetfeld  erzen ^'e. 

Wollten  wir  diese  mit  solcher  Entschieden- 
heit vorgetragene  Sdilussfolgerung  ohne  weiteres 
acceptieren,  so  mü.ssten  \\ir  eine  Theorie,  die 
doch,  zumal  in  den  letzten  Jatiren,  so  viele  glän- 
zende Bestätigungen  erhalten  hat,  entweder  voll- 
ständig aufgeben,  oder  wir  müssten  uns  zum 
mindesten  zu  einer  einschneidenden  Abänderung 
derselben  verstehen.  Wir  sehen  somit,  dass 
die  Frage,  ob  durch  die  elektrische  Konvektion 
ein  magnetisches  Feld  erzeug  wird  oder  nicht, 
gegenwärtig  eine  grundiegendc  Bedeutung  er- 
langt, und  dass  keine  Erörterung  oder  That- 
sache,  die  auch  nur  im  mindesten  zn  ihrer 
Lösung  beitragen  kann,  vernachlässigt  werden 
darf. 

Diese  Betrachtung;'  mag  die  gegenwartige 
Mitteilung  rechtfertigen,  die  vor  allem  eine  kri- 
tische Obersicht  Uber  die  von  den  verschiedenen 

Verfassern  anL;cs{clIten  Versuche  und  die  aus 
denselben  gezogenen  Schlussfolgerungen  ent- 
halten soll. 

2.  Die  Versuche  von  Rowland,  Lecher  u.a. 

Bei  seinen  ersten  Versuchen  Hess  Rowland, 
nach  einer  von  Helmboltz  darüber  gemachten 
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Mitteilung '),  auf  eine  der  beiden  Nadeln  eines 
überaus  empfindlichen  astatischen  S>-stems  eine 
mit  Elektrizität  geladene  und  in  rascher  Drehung 
11m  ihre  Aclisi:  begritVene  Scheibe  wirken.  Zu- 
meist bestand  diese  Scheibe  aus  vergoldetem 
Ebonit,  wobei  manchmal  die  V'ergoldung  in 
einzelne  Sektoren  zerlegt  war,  um  die  Entstehung 
von  Strömen  in  der  Metallschicht  durch  Induk- 
tion seitens  des  magnetischen  Feldes  der  Erde 
abzuschwächen. 

Auch  eine  rotierende  Glasscheibe,  deren 
Ladung  durch  feste,  nach  Art  der  Kämme  einer 
Inihiensmascbine  angeordnete  Kämme  erfolgte, 
kam  zur  Anwendung.  Die  rotierende  Scheibe 
befand  sich  stets  zw  ischen  zwei  festen  Scheiben 
aus  vergoldetem  Glas  (nur  wenn  die  rotierende 
Scheibe  :ius  unbelegtem  Glas  bestand,  so  kam, 
um  für  die  Kämme  Thüz  zu  lassen,  nur  eine 
feste  Scheibe  ZOT  Verwendung);  und  diese  festen 
Scheiben  waren,  um  tiie  K.ipazität  der  rotieren- 
den Scheibe  und  damit  bei  gleichem  Totcntial 
die  elektrische  Ladung  an  ihrer  Oberfläche  zu 
steifjern,  mit  der  Erde  verbunden.  Uni  ferner 
zu  vermeiden,  dass  das  astatische  System  gleich 
einem  beliebigen  anderen  Leiter  durch  die  elek- 
trische Kraft  eine  Ablenkung  erleiden  könnte, 
war  dasselbe  von  einer  messingnen  Hülle  um- 
geben, die  zum  Erdboden  abgeleitet  war  und 
nur  eine  kleine  Öffnung  für  die  0[)tische  Be- 
stimmung der  Ablenkungen  hatte.  Aus  beson- 
derer Vorsicht  wurde  auf  diese  ÖFnung  noch 
ein  metallischer  Hohlkegel  aufgesetzt. 

Die  erhaltenen  Ablenkungen  waren  nicht 
merklich  versditeden  von  denjenigen,  welche 
sich  aus  den  Versudisdaten  dur^  Rechnung 
ergeben  hatten. 

Ahnltdie  Versudie  wie  diejenigen  Row- 
lands  wurden  später  von  E.  Lecher")  aus- 
geführt. Derselbe  lies.«;  eine  vertikale  Scheibe 
aus  Messing  oder  aus  Pajjpdeckel  mit  Graphit- 
überzug, die  durch  eine  Holtzsche  Maschine 
auf  ein  Potential  von  bis  zu  5000  Volt  lyehiden 
wurde,  mit  einer  bis  zu  200  Umdrehungen  pro 
Sekunde  betragenden  Geschwindigkeit  um  eine 
Achse  rotieren.  Er  hätte  auf  diese  Werse  an 
einem  nahe  zun»  Mittelpunkte  der  Scheibe  auf- 
gestellten Magnetometer  viel  grössere  Ablen- 
kunj^en  erhalten  müssen,  als  sie  Rowland  be- 
obachtet hatte;  thatsächlich  jedoch  vermochte 
er  Überhaupt  keine  merkliche  Wirkung  zu  kon- 
statieren. Diese  Arbeit  von  Lecher  scheint 
kaum  bekannt  geworden  zu  sein;  wenigstens 
findet  man  sie  nur  sehr  selten  citiert. 

Später  unternahm  Röntc^en  iihnliche  Ver- 
suche, um  die  magnetische  Kraft  einer  rotieren- 
den Scheibe  nachzuweisen,  die  jedoch  nicht  aus 
einem  Leiter  mit  direkt  zugeföhrter  Ladung, 


l)  fogg.  Ann.  1B8,_4S7 
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.sondern  aus  einem  Isolator  bestand  und  sich 
zwischen  zwei  entgegengesetzt:  i^ehidenen  Metall- 
scheiben, also  den  Armaturen  eines  Konden- 
sators, befand.  Eine  derartige  Scheibe  mm<^ 
sich  so  verhalten,  wie  wenn  sie  auf  ihren  beiden 
i-'lachen  mit  entgegengesetzten  Ladungen  be- 
haftet wäre,  und  diese  müssen  also  bei  ihrer 
Bewegung  entgegengesetzte  Wirkungen  auf  das 
Magnetometer  hervorbringen.  Die  eine  Nadel 
dieses  letzteren  muss  sich  also  in  sehr  j^erinf^rm 
Abstände  von  der  rotierenden  Scheibe  behndea 
Der  Versuch  ergab  die  erwarteten  Ablenkungen. 
Eine  g-eeiL^'nete  .Abänderung'  des  X'ersiiches 
stattete  Röntgen  ferner  nachzuweisen,  dass  die 
in  dem  erwarteten  Sinne  beobachteten  Ablen- 
kungen nicht  etwa  einer  Von  den  Armaturen 
aus  auf  die  rotierende  Scheibe  übertrageneo 
wirklichen  Ladung  zuzuschreiben  waren. 

Nicht  uneru  ithnt  darf  bleiben,  dass  auch  bei 
den  Röntgen  sehen  Versuchen  ein  Schirm  aus 
leitendem  Material  den  Raum  in  zwei  Teile 
trennte,  in  deren  einem  sich  das  Magnetometer, 
in  deren  anderem  sich  der  rotierende  Körper 
befand. 

Die  Berechnungen,  die  Rüwland  vorge- 
nommen hatte,  um  die  Grösse  der  Ablenkungen 
bei  seinen  Versuchen  festzustellen,  erfuhren  eine 
Kritik  von  selten  F.  Himstedts  ri^  r  es  unter- 
nahm, die  gleiche  Untersuchunj.^  mit  Hilfvniitteln 
zu  wiederholen,  welche  sehr  beträchtliche  Ab- 
lenkungen gestatten  sollten.  Wegen  der  Fou- 
c  aul  tschcn  Ströme,  die  in  ihnen  auftreten  mus<;ten, 
verzichtete  Himstedt  auf  die  Benutzung  ver- 
goldeter Scheiben;  auch  der  Ebonit  wurde,  schon 
weil  sich  keiner  ausfindii^  machen  licss,  der 
nicht  stark  magnetisch  war,  au-sgeschiossen, 
und  es  kamen  statt  dessen  mattgeschliffene  Glas- 
scheiben mit  Graphitüberzug  zur  Verwendung. 
Statt  einer  einzigen  rotierenden  Scheibe  benutzte 
flimstedt  zwei  einander  nahe  mtd  paraHde, 
dc-ren  Achsen  der  «''eichen  Geraden  anc;^ehörten. 
Der  mit  Graphit  bedeckte  und  elektrisierte  Teil 
bildete  auf  jeder  Scheibe  einen  nahe  zum  Rande 
befindlichen  Ring;  ferner  befind  '•ich  von  den 
beiden  Nadeln  des  astatischen  Keflexionsmagaeto- 
meters  die  eine  auf  der  Innenseite  der  Ringe, 
die  andere  dagegen  höher  und  aus>erhalb,  so 
dass  sich  der  Himstedtsche  Apparat  mit  einem 
W^iedemannschen  Galvanometer  vergleichen 
lässt,  dessen  Spulen  durch  die  rotierenden  lei- 
tenden Ringe  dargestellt  werden.  Auch  bei 
dieser  Versuchsanordnung  war  das  Magneto- 
meter von  einer  luftdicht  schliessenden  und  nidit 
isoht  rten  metallischen  Hülle  umgeben  und  be- 
fand .-.icli  also  in  einem  Teile  des  Raumes,  der 
durch  einen  leitenden  Schirm  von  demjenigen 
Teile  abge'-ondcrt  war.  in  welchem  die  elek- 
trische Koiu  ckliun  erfolgte.     Dazu  trugen  je- 

i)  Wied.  Airn.  88,  560,  18S9. 
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doch  noch  andere,  nicht  isolierte  Leiter  bei,  näm- 
lich vier  mit  Stanniol  überzogene  und  zum  Bodt  n 
abgeleitete  Glasiicheiben ,  die  sich  in  der  Nahe  . 
der  rotiereadeo  Scheiben  parallel  /.u  denselben  | 
befanden,  und  von  welchen  die  beiden  mittleren 
die  beweglichen  Scheiben  von  dem  Magneto-  f 
meter  trennten.  \ 

Die  erhaltenen  Ablenkungen  wnren,  den  An-  I 
nahmen  entsprechend,  sehr  beträchtlich,  und  ! 
zeigten  die  Eigenttimlichkeitefl,  welche  man  er-  ' 
wartet  hatte;  nur  waren  die  Ablcnkun(,'-en  nicht  * 
inuner  proportional  dem  Potential  der  rotieren-  i 
den  Bleiben,  was  Himstedt  zur  Aufstdlung  1 
der  Hypothe  se  \  cranlrisste,  dass  bei  hohen  Po- 
tentialen nur  ein  Teil  der  Ladung  von  der  Be- 
wegung mitgetragen  werde,  wahrend  der  Rest 
im  Räume  unbeweglich  bleibe.    Auf  alle  Fälle 
aber  hielt  er  durch  seine  Versuche  die  Hervor- 
brinijiHi^'  einer  magnetischen  Kraft  durch  die 
tlektrisciu-  Konvektion  für  enviesen.       *  \ 

Im  Jahre  1889  nahm  Rowland  gemeinsam 
mit  C.  T.  Hutchinson')  seine  Untersuchung 
flut  einem  vollkommeneren  Apparat  als  dem 
zuerst  benutzten  wieder  auf.  Zwei  veriroldcte 
Scheiben  aus  Ebonil,  deren  Vergoldung  in  Sek- 
toren eingeteilt  war,  wurden  mit  ihren  Kbenen 
parallel  7iim  mrtg^nettschcn  Meridian  aufi;estct!t 
und  zur  Verhiucli  runt;  drs  Elektrizitätsverlustes 
vom  Rande  der  Scheiben  mit  Schutzringen  um-  } 
geben.  Ihre  I,a(iun<(  erhielten  hie  durch  eine 
Holtzsche  Maschine  und  das  Potential  wurde 
mit  einem  absoluten  Elektrometer  gemessen. 
Die  rotierenden  Scheiben  waren  von  dem  Mn- 
goetometer  mit  astatischen  iN adeln,  welches  sich 
zwischen  ihnen  befond  und  durch  ein  geschlos- 
senes Rohr  j^ci^'eu  I.uft^tronumyen  pe^chiitzt  w  ar, 
durch  zwei  vergoldete  und  zum  Boden  abge- 
leitete Glassdieiben  getrennt,  welche  die  Nadeln 
gegen  elektrische  Einwirkungen  absoiuierten  und 
zogleich  die  Kapazität  der  beweglichen  Sektoren 
«rböhten. 

Xach  vielen  Versuchen  und  mehrfachen  Ver- 
beüseruogen  gelang  es  den  beiden  Experimen- 
tatoren, Ablenkungen  zu  bekommen,  deren  Vor- 
zeichen mit  dem  Drehungssinne  und  dem  Vor- 
zttchen  der  elektrischen  Ladungen  wechselte, 
und  deren  Grösse  ziemlich  dem  vorausberech- 
neten Werte  entspradi.  Freilich  waren  die- 
selben bei  ITmkehrunf»  der  Drehungsrichtung 
der  Scheiben  dem  absoluten  Betrage  nach  nicht 
genau  gleich,  wonacli  zu  vermuten  sein  würde, 
dtos  die  zahlreichen  Fehlerquellen  nicht  alle  be- 
sötigt  oder  in  Rechnung  gc/ut^cn  wurden  seien. 

So  wünschenswert  es  nun  auch  gewesen  wäre, 
von  der  Existenz  einer  durch  die  elektrische 
Konvektion  erzeugten  magnetischen  Krafl  einen 
reineren  und  direkteren  Beweis  zu  haben,  so 
batte  doch  vor  Cr^mieu  niemand  bezüglich 

1}  m  tiMg.  jui  1889,  445. 


derselben  einen  Zweifel  ausgedrückt  Wahr- 
scheinlich War  jedermann  geneigt,  auch  bei 
Fehlen  jedes  experimentellen  Beweises  das  Vor- 
handensein dieser  Kraft  zuzugeben;  immerhin 
aber  empfand  man,  nachdem  Crcniieu  f,'erade 
die  entgegengesetzte  Meinung  ausgesprochen 
hatte,  sofort  das  Bedürfois,  zupiiifen»  aufweichen 
GrQndlagen  diese  Mdnunig  beruhte. 

3.  Die  Versuche  von  Cr^mieu. 

Dieser  l'lu  siker  war  zur  Anstelluni,'^  von  Ver- 
suchen nach  Art  derjenigen  Rowlands  durch 
den  Misserfolg  veranlasst  woidtn,  dem  er  be- 
gegnet war,  als  er  die  zweite  der  eingangs  auf- 
geführten Erscheinungen  experimentell  verwirk- 
lichen wollte;  offenbar  war  es  dieser  Misserfolg, 
der  auchbetretis  der  ersten  Erscheinung  Zweifel 
in  ihm  entstehen  liess. 

Anst.itt  wie  Rowland,  Himstedt  u.  a.  eine 
rotierende  mit  Elektrizität  geladene  Scheibe  auf 
eine  Magnetnadel  wirken  zu  lassen,  brachte 
Cremieu')  in  die  Nahe  der  Scheibe  einen  Lei- 
tui^kreis,  in  den  ein  empfindliches  Galvano- 
meter einLjeschaltet  war  und  beobachtete,  ob 
dieses  Instrument  einen  induzierten  Strom  an- 
zeigte, wenn  die  Scheibe,  während  sie  rotierte, 
j^claden  oder  entlatlen,  oder  wenn  ihre  Ladung 
umgekehrt  wurde.  Ein  rotierender  Stromunter- 
brecher bewirkte  in  kürten  Intervallen  die  Um- 
kehrung der  Ladung  der  Scheibe  und  stellte 
zugleich  die  geeigneten  Verbindungen  her,  durch 
welche  die  Witkungen  auf  das  Galvanometer 
sich  summierten.  Er  verwendete  als  rotierende 
Scheibe  nacheinander  eine  unbedeckte  oder  mit 
einer  Kautschukmembran  überzogene  Scheibe 
aus  Aluminium,  oder  endlich  eine  auf  drei  von- 
einander isolierten  Sektoren  vergoldete  F-bonit- 
scheibe.  In  keinem  halle  erhielt  er  die  vun  der 
Theorie  geforderte  Ablenkung  desGalvanometers. 

Nach  Konstatierunt,'  dieses  nepdi\'en  Ergeb- 
nisses änderte  Crcniieu  die  V' ersuchsanordnung 
stt  al),  dass  sie  möglichst  getreu  derjenigen 
Kowlands  jdich.  Er  liess  nänilicli  die  rotierende 
Scheibe  auf  eine  Magnetnadel  einwirken.-')  Die 
Scheibe,  die  aus  Ebonit  bestand,  hatte  vergol- 
dete Sektoren  und  rotierte  zwischen  nicht  iso- 
lierten Messingplatten,  die  in  geringem  Abstand 
zu  ihr  parallel  waren.  Auf  der  der  rotierenden 
Scheibe  zugekehrten  Seite  waren  auf  den  Messing- 
platten dünne  Platten  aus  Glimmer  befestigt, 
wdcbe  Stanniolsektoren  trugen ,  die  getrennt 
voneinand(  r  mit  dem  Erdboden  in  Verbin- 
dung standen.  Nach  Rowland  hätte  das 
Magnetometer  bd  sdnen  verschiedenen  Ver- 
suchen A!>'(  :ik\in_,u  ii  von  12  bis  1 75  Skalenteilen 
erfahren  müssen,  während  in  Wirklichkeit  über- 
haupt kdne  Ablenkung  beobachtet  wurde. 

I)  C.  R.  130.  1544- 
a)  C.  R.  ISl,  797. 
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Bei  diesen  Versuchen  befanden  sich  zwischen 
dem  Magnetometer  und  der  rüiierenHen  Scheibe 
die  auf  den  Glimmer  geklebten  Slanniolsektoren, 
sowie  eine  der  Messing]>1»tten.    Wurde  dieses 
System  durch  eine  einfache  Eboiiitiilaftc  mit 
Stanniolbelag  ersetzt,  also  der  Versuch  wie  bei  i 
Rowland  angfeordnet,  so  erhielt  Cr^mieu  das  ! 
gleiche  Resultat  wie  jener,  das  hei-^sf  er  hekain 
Ablenkungen,  welche  sowohl  nach  dem  Sinne 
wie  nach  der  Grösse,  in  weldker  sie  auftraten,  i 
auf  Rechnung  einer  magnetischen  Wirkuni,'^  der 
rotierenden  Scheibe  gesetzt  werden  konnten,  i 
Da  aber  diese  Ablenloingen  verschwanden,  so-  I 
bald   zwi^^chcn  Scheibe  und  Magnetnadel  ein 
zweiter  Leiter  hinzugefügt  wurde«  so  schrieb 
Cr^mieu  dieselben  «ner  Auleinanderfolge  mo-  j 
mentaner  Strome  zu,  die  in  dem  festen  Leiter 
durch  die  Influenz  seitens  der  rotierenden  Sek- 
toren erzeugt  worden  seien.   Offenbar  gründete  : 
sich  diese  Meinung  auf  eine  Überlegung  nach 
Art  der  folgenden.    Die  Wirkun*;  der  rotieren- 
den Sektoren  sollte  in  jedem  Fallt  ^^leich  der- 
jenigen eines  konstanten  Stromes  sein;  die  ni  i^'- 
netische  Wirkung  dieses  letzteren  wird  aber  durch 
Zwischenlegung  eines  nichtisolierten  Leiters  nicht 
\  erhinderti  folglich  können  die  beobachteten  Ab- 
lenkungen nicht  durch  die  rotierenden  SeIctoren 
veranlasst  sein. 

Gleidiwoht  beginnt  Cr^mieu  in  einer  spä- 
teren Verüffentlichunt;')  mit  der  Mitteilung,  dass 
er  einen  neuen  Versuch  angestellt  habe,  bei 
weldiem  sieb  keine  metailische  Schicht  zwischen 
der  Maj;netnadel  und  der  rotierenden  Scheibe 
befunden  habe;  sehr  bald  aber  sei  er  gewahr 
geworden,  dass  die  Nadel  durch  elektrostatische 
Einwirkungen  abgelenkt  wurde,  und  er  habe 
sich  infolgedessen  genötigt  gesehen,  dagegen 
Vorkehrung  zu  treffen ,  indem  er  die  Scheibe 
von  neuem  mit  h  r  I  r  i  n  Hülle,  z  B.  mit 
0,4  mm  dicken  Kupferblechen,  nm^cben  habe. 
Dennoch  war  das  Ergcbniü  ein  negatives;  aber 
man  brauchte  nur  die  Metallhüile  zu  entfernen, 
um  Ablcnknni^en  ^u  bekommen,  welche  nach 
Cremieu  den  von  Rowland  beobachteten  ähn- 
lich waren,  aber  nach  Crcmieus  Ansicht  von 
kleinen  Fiinkchen,  von  der  elektrostatischen  Kraft 
u.  s.  w.  herrührten. 

Die  jüngsten  Vennidie  desselben  Autors  ) 
brin-^en   keine  neue  Aufklärung,  obschon  ihre 
Form  etwas  von  der  gewöhnlichen  abweicht  und  , 
nadi  der  Ansidit  des  Verf.  die  Möglichkeit  der  ^ 
Existenz  offener  Ströme  beweisen  dürfte. 

K\nc  F.bonitscheibe  mit  vert^oldcten  Sektoren 
rotiert  zwischen  zwei  festen  Scheiben  aus  dem- 
selben Material,  von  welchen  die  eine  dnen 
Stanniolsektor,  die  andere  zwei  auf  den  beweg- 


i)  C.  R.  182.  J27. 
a]  C.  R.  Mft,  iiol 
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liehen  Sektoren  schleifendeMetallbürstchen  ira^t. 
Eines  derselben  befindet  sich  gegenüber  <ieni 
festen  Sektor  und  es  werden  somit,  wenn  dieser 
z.  B.  positiv  elektrisiert  ist,  die  Sektoren  sich 
durch  Influenz  ne^^ativ  laden,  indem  sie,  wie  bei 
bekannten  Intluenzmaschinen,  die  positive  La- 
dung an  das  Bürstchen  abgeben.  Da  nun  die 
hewec^'Iichen  Sektoren,  nachdem  sie  sich  von 
dem  festen  Sektor  entfernt  haben,  mit  deoi 
zweiten  Bfirstdien  in  Berührung  Icommen,  so  ist 
es  klar,  das^  ein  Draht,  welcher  die  beiden  Riirst- 
chen  miteinander  verbindet,  von  einem  elek- 
trischen Strome  durchflössen  sein  wird.  Der 
Verf.  findet,  dass  dieser  Strom  das  Mai^neto- 
meter  ablenkt,  während  man  keine  derartige 
Wirkung  beobachtet,  wenn  man  das  Instrument 
den  bewc-lichcn  Sektoren  nähert,  obschon  die- 
selben offenbar  die  gleichen  Elektrizitätsmengen 
mit  sich  fuhren,  wie  sie  den  die  Büratchen  ver- 
bindenden Draht  durchströmen.  Selbstverständ- 
lich musste  auch  bei  diesem  Versuche  da.s 
Ma'Mietometer  durch  eine  leitende  Hülle  gegen 
elektrostatische  Einwirkungen  geschützt  werden. 

Der  ausdrücklich  hervorifchobenc  Vergleich 
zwischen  dieser  Versuchsanordnung  und  der- 
jenigen der  Influenzmaschinen  legt  jedoch  soibrt 
einen  Einwand  nahe. 

Zweifellos  musste  bei  den  von  Cremieu  be- 
nutzten hohen  l'otentialen  diejenige  Fläche  der 
rotierenden  Scheibe,  welche  sich  der  die  Sek- 
toren tragenden  gegenüber  befand,  schliesslich 
eine  der  I^dung  der  Sektoren  entgegengesetite 
elektrische  Ladung  annehmen,  imd  auf  diese 
Weise  die  magnetische  Wirkung  der  letzteren 
kompensieren.  Wie  es  scheint,  bat  nun  «kr 
französische  Physiker  diesen  l^usfand  nicht  in 
Erwägung  gezogen;  derselbe  kann  aber  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  den  Unterschied  zwischen 
den  Wirkungen  erkl.aren,  die  man  erhalt,  wenn 
man  das  Magnetometer  einmal  dem  die  Bürst- 
chen verbindenden  Drahte,  einmal  den  rotieren- 
den Sektoren  nahe  brini^t,  vorausgesetzt,  d.i-- 
dieser  letztere  Versuch  einige  Zeit  nach  dem 
ersten  vorgenommen  vrird. 

Cremieu  fasst  das  Ei^ebnis  seiner  Unter- 
suchungen dahin  zusammen,  dass  die  elek- 
trische Konvektion  kein  magnetisches 
Feld  erzeugt.') 

4.  Neuere  Versuche. 

Diese  entschiedene  Behauptung  konnte  Row- 
land nicht  gleichgültig  lassen;  und  in  derThat 
Hess  er  in  den  letzten  Monaten  seines  Lebens 
(er  starb  am  16.  April  1901  im  Alter  von 
53  Jahren)  in  .seinem  Laboratorium  und  unter 
seiner  eigenen  Leitung  durch  Pender  neue 
Versuche  vornehmen.^ 

I    L.  c. 

2)  John  Hopkins  Univeruljr  Circalan  (aoj,  ib% 
78;  PUL  Blat-  Aag»  1901,  179. 


Digltized  by  Google 


Physikalische  Zeitschrift.    3.  Jahrgang.    No.  18. 


413 


Der  hierzu  benotete  '  Apparat  unterschied 

sich  von  demjenigen  des  Jahres  1889  insofern, 
als  die  rotierenden  Scheiben  ihre  Wirkung  nicht 
auf  die  Nadel  eines  Magnetometers,  sondern 
auf  einen  mit  einem  besonders  ciiipfuidlichen 
Galvanometer  verbundenen  Stromkreis  ausübten. 
Die  Versuchsanordnui^  äindt  also  derjenigen, 
die  Cremieu  bei  seinen  ersten  Versudien  be- 
nutzt hatte. 

Die  Scheiben  sind  aus  Mikanit,  auf  beiden 
Seiten  vergoldet  und  ihre  Achsen  gehören  einer 
\tnd  fler'^elben  Geraden  an.  Sie  werden  durch 
eine  Influenzmaschine  mit  gleichnamigen  oder 
mit  entgegengesetzten  Ladimgen  versorgt  und 
können  mit  einer  Geschwindigkeit  von  75 — lOO 
UmdrehunL;en  pro  Sekunde  im  gleichen  oder 
im  eiUgejj;en^esetzten  Sinne  rotieren.  Jede 
Scheibe  befindet  sicli  zwi-^chen  zwei  Kbonit- 
platten  mit  Stanniolbclag,  der  zur  Krde  abge- 
leitet ist;  in  dem  Zwischenräume  zwischen  tlen 
beiden  mittleren  Platten  befindet  sich  eine  Spule 
von  1 295  Drahtwindungen,  deren  mittlerer  Durch- 
messer gleich  demjenigen  der  Scheiben  (30  cm) 
ist.  Sowohl  die  Spule  wie  die  .Stromkreise  des 
Galvanometers  sind  von  einem  nicht  isolierten 
Nfetallgehäuse  eingeschlossen. 

Rei  plntzlicher  rtukclirunif  (U:s  Vor/.eichens 
der  Ladungen  der  Scheiben,  wäiu'cnd  dieselben 
rotieren,  muss  sidh  auch  das  Vorzeichen  des 
von  ihnen  erzeut,'ten  M;iinu:tfekle>  unikehren 
und  es  muss  somit  in  der  Spule  ein  momentaner 
Strom  indtmert  werden;  ein  Kommutator  von  be- 
sonderer Konstruktion  besorgt,  während  er  die 
Ladungen  der  Scheiben  1 2 — 25  mal  in  der  Se- 
kunde invertiert,  in  den  Zwischenzeiten  auch 
die  ümkehrung  der  Verbindungen  zwischen 
Spule  und  Galvanometer.  Auf  diese  Weise 
summieren  sich  die  Wirkungen  der  aufeinander- 
folgenden Inversionen  und  man  erhält  eine 
stabile  Ablenkunj^. 

Auf  Grund  der  Versuchsdaten,  namiich  der 
Ladung  und  Kutationsgcschwindigkeit  der  Scha- 
ben, der  Zahl  der  Uinkehrungen  u.  s.  w.  hatte 
sich  die  Ablenkung  berechnen  lassen  und  das 
Remiltat  dieser  Berechnung  hätte  mit  der  that- 
siichiich  beobachteten  Ablenkung  verglichen 
werden  können.  Statt  dessen  zog  man  es  vor, 
die  Erscheinung,  um  deren  Nachweis  es  sich 
handelte,  a  priori  als  vorhanden  an^nnehmen 
and,  da  in  der  angegebenen  Berechnung  das 
Verhältnis  zwischen  der  elektromagnetischen 
und  der  elektrostatischen  Kinheit  der  Elektrizi- 
tätsmenge vorkonunt,  aus  dem  Betrag  der  be- 
obachteten Ablenkungen  den  Wert  dieses  Ver- 
hältnisscsabzuIeiten.Dir-.elbe>clnvankte  zwischen 
2,75.10"'  und  3,24.10'**  mit  einem  Mittelwert 
von  3.10'**,  der  also  mit  dem  allgcntein  ange- 
nommenen Werte  übereinstimmt. 

Mithin  waren  durch  diese  Verbuche  die 
fieberen  Rowlands  bestätigt. 


Noch  jüngeren  Datums  als  die  soeben  be- 
sprochene i^l  eine  VeröfTeiitlichiuif^r  yau  ]Z.  P. 
Adams'),  deren  Autor  andere  Untersuchungen 
über  unseren  Gegenstand  mitteilt,  die  mit  einer, 
von  iler  früher  benutzten  abweichenden  Ver- 
suchsanordnung  vorgenommen  waren.  Eine 
Achse,  weidier  durdi  einen  Motor  von  4  Pferde- 
starken  eine  Gesch\vindii;kelt  von  50  oder  mehr 
Umdrehungen  pro  Sekunde  erteilt  wird,  ist  aus 
zwei  voneinander  isolierten  Metallstücken  ge- 
bildet. Jedes  derselben  trägt  einen  Ring,  auf 
den  senkrecht  zur  Achse  \Ci  Met  illstäbchen  fest- 
geschraubt sind;  das  Ende  eines  jeden  von 
diesen  trägt  eine  kupferne  Kugel  von  27  mm 
Durchmesser.  Auf  der  Achse  befinden  «^irb  -^o- 
mit  zwei  Sterne  mit  je  16  Kugeln,  die  in  zwei 
etwa  8  cm  voneinander  entfernten  parallelen 
Ebenen  angeordnet  sind.  Die  KuL^'eln  eines 
jeden  Sternes  bilden  die  Ecken  eines  regulären 
Vielecks  von  16  Seiten.  Zwei  Federn,  die  auf 
den  beiden  Malften  der  Achse  schleifen  und  mit 
einer  Batterie  von  zehntausend  Akkumulatoren 
in  Verbindung  stehen«  teilen  der  einen  Reihe 
von  Kugeln  positive,  der  anderen  ncjj^ative 
Ladungen  mit.  Jedoch  nur  einer  von  den  beiden 
Kogelstemen  übt  auf  das  Magnetometer  eine 
merkliche  Wirkunj^'^  aus,  da  die  Nadel  dieses 
von  einem  Mauerstativ  getragenen  Instruments 
sich  oberhalb  des  von  dem  einen  Sterne  be- 
schriebenen Weges  und  in  unmittelbarer  Nähe 
desselben  befindet.  Der  andere  Stern  dient  nur 
dazu,  die  störende  Einwirkung  der  durch  In- 
fluenz auf  den  umgebenden  Leitern  entstehenden 
elektrischen  Ladungen  abzu.^chwächen. 

Eine  starke  Ablenkung  der  Nadel  beobaclilct 
man  auch,  wenn  die  Kugeln  nicht  elektrisiert 
sind,  infolge  der  durch  den  Erdmagnetismus  in 
den  rotierenden  Massen  induzierten  Fou- 
caultsdien  Strome;  aber  diese  Ablenkung  be- 
h.alt  tlie  rrleiche  Grtisse,  solange  die  Rotations- 
geschwindigkeit sich  nicht  ändert  und  darum 
verhindert  sie  vielleicht  eine  genaue  Messung, 
nicht  aber  die  Konstatierung  etwaiger  durch 
die  I^adung  hervorgebrachter  Ablenkungen. 
Dagegen  war  es  notwendig,  die  Aufstellung  des 
Magneloinclers  gegen  den  \  on  den  rotierenden 
Sternen  erzeugten  Wind  zu  schützen,  welcher 
Erschütterungen  und  Schwingungen  bewirkt. 
Schliesslich  stellte  es  sich  auch  als  notwendig 
heraus,  in  die  Verbindungen  zwischen  den 
Kugeln  und  der  Batterie  grosse,  durch  Wasser- 
säulen gebildete  Widerstände  einzuschalten,  weil 
andernfalls  bei  der  Ümkehrung  der  Ladung  der 
rotierenden  Kugeln  infulye  der  Ladungs-  oder 
Entladungsströme  dieser  letieteren  Ablenkungen 
eintraten. 

Nachdem  so  die  nötigen  Vorsichtsmassrcgeln 
getroffen  waren,  wurde  bd  jeder  Umkehnmg 

1)  Phtt,  Mag.  Sept.  1901,  S.  285. 
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der  Ladiini;  der  Kugeln  eine  Ablenkung  und 
zwar  in  dem  Sinne  konstatiert,  in  welchem  sie  i 
eintreten  musste,  falts  sie  tbatsächlich  von  der 
gesuchten  Erscheinung  herrührte;  das  Vorhanden- 
sein dieser  letzteren  war  somit  nach  dem  Autor 
Idar  bewiesen. 

Adam*  hat  audk  Messungen  voi^renommen; 
diese  aber  waren  keiner  grossen  Genauigkeit 
fähig  und  dienten  ihm  nur  dazu,  die  Grosbcu- 
ordnung  der  Ablenkung  zu  verifizieren.  Unter  | 
Zuj^indeleL^untj  der  nach  den  theoretischen 
Formeln  durch  die  Küuvcktion  crzeuj^ten  mag- 
netischen Kraft  ergab  sich  aus  den  Alessungen 
als  Wert  des  Verhältnisses  zwischen  den  beiden 
Eiektrizitatseinheiten  die  Zahl  2.8.10'",  die  nicht 
viel  von  dem  angenommenen  Werte  abweicht.  ^ 
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Ivs  wurden  mithin  nicht  allein  die  Ab- 
lenkungen in  dem  vorausgesetzten  Sinne  er- 
halten, sondern  dieselben  hatten  audi  annähernd 
die  verlangte  Grösse;  die  Versuche  von  Adams 
liefern  also  einen  neuen  Beweis  für  die  Existenz 
der  ersten  Erscheinung.  Infolge  der  gewählten 
Veranchsanordnung  sind  die  Experimente  dct 
cfenannten  .\utors  zudem  einigen  Unsicherheiten 
der  Interpretation,  die,  wie  wir  sehen  werden, 
in  anderen  Fällen  bestehen,  nicht  unterworfen. 

Ii  Au»«er  deu  ut.t4:n;n  Vciauchea  voa  l'tinifr  u.  ,1 
Atlam.s  wären  hier  auch  dicjcuigen  von  Eichenwald  ili  -c 
ZUchr.  fl,  703,  19O1)  XU  erwäh&eii.  Der  Verf.  hatte  vuu  dit».-:) 
Vemdien,  ab  er  «elikea  V«ftng  hielt,  oooh  keine  Kenntnis. 

(A.  K.) 
(Schhna  folgt.) 


Elektrochemie. 

Üesorgl  von  I'rivaldo/rnl  Dr.  A.  Coehn. 


Bericht  über  die  IX.  Hauptversaminlung  der 
Deutschen    Elektrodiemischen  GeaeOachaft 

in  Würzburg  vom  8.  bis  lo.  Mai  igoa.  *) 

(Bericht  von  Jean  Billitzer.) 

Welche  Zuy;krart  der  angekündigte  Kongress 
auch  in  diesem  Jahre  ausgeübt  hatte,  konnte 
man  bereits  an  dem  Begrüssungsabend  (8.  Mai) 
wahrnehmen,  der  eine  reiche  Anzahl  von  For- 
sebern der  verschiedensten  Richtungen,  von 
Physikern,  demikern  und  Technikern  ver- 
sammelte, «!eren  gemeinsame  Arbeit  von  höch- 
stem Interesse  zu  werden  versprach.  Und  diese 
Hoflhung  wurde  gleich  an&ngs  bestätigt,  als 
nach  den  üblichen  Be;:,'nis-snnn-srcden  des  Präsi- 
denten, des  Regierungskommissärs,  des  Bürger- 
meisters der  Stadt  Würzburg  und  des  Rektors 
der  Univcrsitiit  die  Reihe  der  wissenschaftlichen 
Verhandlungen  am  Vormittage  des  9.  Mai  durch 
den  AltmetsterderElektrochemteProt  W.  H  itto  rf 
(Münster)  in  einem  Vortrai^e:  .,Ü''<-r  das  \'er- 
halten  der  Diaphragmen  während  der 
Elektrolyse  wässeriger  Salzlösungen"  er- 
öffnet wur<!e. 

Redner  hat  vor  etwa  50  Jahren  in  seinen 
berühmt  gewordenen  Studien  über  die  Wande- 
rungsgeschwindigkeiten der  Ionen  zuerst  Über- 
führungszahlen von  verschiedenen  Anionen  und 
Kationen  gemessen.  Jüngere  Bestimmungen 
derselben  haben  aber  gewisse  Abweichungen 
von  den  älteren  Zahlen  gegeben  und  es  zeigte 
sich,  dass  diese  durch  eine  Fehlerquelle  ent- 
stellt waren,  die  in  der  Verwendung  tierischer 
Membranen  bei  der  Elektrolyse  begründet  war. 
Während   nanilicli  Thondiaphragmen   bei  der 

1)  Bettcht  ttber  die  8.  Hauptrcrsammlung,  s.:  diese 
Zcüsebrift  S,  538,  1901. 


Elektrolyse  diese  Lösungen  unbeeinAtisst  lassen, 
tritt  bei  der  Verwendung  tierischer  Membranen 

eine  auswählende  Eigenschaft  einer  Anz.ihl  Ionen 
gegenüber  in  den  Vordergrund:  die  Konzentra- 
tion der  Lösung  wird  oeim  Durchgange  ver- 
ändert. Befindet  sich  ein  Elektrolyt  zwi.schcn 
zwei  Membranen,  so  kompensieren  sieb  die 
Fehler  und  die  mittleren  Lösungen,  welche  n 
Kontrollmessungen  dienen,  zeigen  keine  Ver- 
änderung; hingegen  sind  die  endständigen 
Lösungen,  deren  Konzentrationsänderung  zur 
Berechnung  der  Überfübrungszahlen  dient,  nur 
auf  einer  .Seite  von  Membranen  begrenzt  und 
dies  fuhrt  merkbare  l'chler  herbei,  die  beson- 
ders bei  Kadmium-  und  Zinks.alzen  das  Resultat 
entstellen.  Oberhalb  des  Diaphraijmas  steigt 
die  verdünntcre  Losung  auf,  unterhalb  desselben 
sinkt  die  schwerere  zu  Boden,  dies  veranlas.'it 
das  Auftreten  von  Schlieren,  die  bei  passender 
Beleuchtung  ein  empfttidliches  Phänomen  an  die 
Hand  geben,  das  Verhalten  der  Membranen  zu 
prüfen. 

Verschiedene  v^etabitische  Membranen 
verhielten  sich  wie  T^ondiaphragmen,  andere^ 

7..  I?.  Aüjar-Agar,  Pergament-,  Papiermem- 
branen etc.  verhalten  sich  wie  die  tierischen 
Membranen,  wenn  auch  in  viel  weniger  am- 
gesprochencr  Weise.  Ks  scheint  ein  Zusammen- 
hang mit  der  Quellung  vorzuhegen,  denn  eben 
die  Membranen,  wel<£e  die  Konientration  der 
durchtretenden  Lösungen  venndcm,  sind  auch 
zur  Quellung  befähi<:;t. 

Als  zweiter  Redner  sprach  A.  Hanttscl 
(Würzburg):  „Uber  Strukturisomerie  bei 
Salzen." 

Die  Cy  an  ursäure(6W(?//),  vermag  in  zwei  tau- 
tomerenForaien  aufiratreten,  diedurchduSchema: 


Ii  ■«- 


{CO,  {ATM], 


versinnlicht  werden  können;  und  die  mit  Qneek- 
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-über  zwei  verschiedene,  aber  wider  Erwarten 
sehr  stabile  Sake  liefern.  Der  Unterschied  ist 
besonders  in  dem  verschiedenen  VeHialten 
gegen  A'O//  kenntlich;  während  die  Sal/e  der 
ersten  Form  (CW))  (C?/^')]  sehr  leicht  mit 
denudtien  in  Reaktion  treten,  indem  durch 
A'  ersetzt  wird,  findet  bei  Salzen  der  Foim 
{C'0)i  iNIig)i  keine  Einwirkung  statt 

Es  war  zu  erwarten,  dass  das  Stadium  der 
phosphorigen  Säure  Gelegenheit  geben  würde,  die 
Zahl  der  Beispiele  dieser  Art  zu  vermehren;  denn 
es  war  naheliege  nd,  die  Knicke  ihrer  Dissozia- 
tionsspannung bei  höhererTemperatur  mit  einer 
Atomverschiebung  in  Zusammenhanjf  r.u  hnn^yen. 

In  der  That  gelingt  es,  verschiedene  Baryiim- 
salze  derselben  herzustellen,  je  nachdem  sie 
bei  höherer  oder  niedererer  Temperatur  be- 
reitet werden.  Erstere  sind  inaktiv,  d.  h.  sie 
reagieren  nur  sehr  langsam  oder  gar  nicht  mit 
.[^  XO letztere  sind  aktiv  und  setzen  sich  im 
festen  Zustande  sehr  rasch  mit  V(7j  um. 
Dieser  Unterschied  besteilt  jedorli  nur  bei  den 
festen  Salzen,  in  Lösung  sind  sie  beide  iden- 
tisch.   Vortr.  ist  geneigt,  das  inaktive  Salz 

—  OH 

von  der  Säure       0  H  abeuleiten,  wihrend  das 

—  Oti 

aktive  einer  Säure:  0  —  P—  Oh  oder  einer 

festen  Lösung  entsprechen  dürfte. 

In  der  sich  anschliessenden  Diskussiun  be- 
merkt üstwald,  dass  Verschiedenheiten  der 
Reaktio nsgesch wi n d igkeiten  oft  zu  Erscheinunge n 
der  Isomerie  und  lautüinerie  fuhren  können. 
Küster  ergänzt  diesen  Hinweis«  indem  er  aus- 
ftßut,  dass  verschieden  grobe  KrystaHabsdiet- 
dung  solche  Verschiedenheit  der  Reaktions- 
gesdiwindigkeit  bedingen  kann. 

Nach  einer  kurzen  Pause  beginnt  W.  Jiiger 
Charlottenburg)  seinen  Vortrag:  „Über  Nor- 
malelemente." 

Die  Anlbrdenmgen,  die  wir  an  ein  Normal- 
clement stellen,  sind  folgende:  Es muss  chemisch 
wohldefiniert  sein,  damit  es  ohne  grosse  Schwie- 
rigkeit von  jedem  nachgebildet  werden  kann, 
es  soll  mit  der  Temperatur  wem;.;  veränderlich 
sein ,  bei  einer  Temperaturänderung  sich  rasch 
auf  den  neuen  Wert  einstellen,  schliesslich  soll 
es  nicht  oder  nur  wenig  polarisierbar  und  wo- 
möglich transportfähig  sein.  Diesen  Anf^rde- 
rungen  entsprechen  nur  reversible  Elemente, 
die  mit  gesättigten  Lösungen  besdiickt  sind. 
Die  Gefahr,  dass  beide  Elektroden  bei  plötz- 
lichen Temperaturänderungen  sich  nicht  ganz 
anf  gleicher  Temperatur  befinden,  wird  bei  der 
gebräuchlichen  M-Fnrm  /iemlicli  t;ut  vermieden. 

Bei  der  Zusammensetzung  des  Kadmium- 
amalgams  für  ein  Kadmiumelement  sind  be- 
sondere Eigentümlichkeiten  zu  berücksichtigen. 


[  Während  Quecksilber,  da?  nur  eine  Spur  Zink 
enthält,  sich  elektromotorisch  wie  reines  Zink 
verhält,  ist  ein  Ahnliches  beim  Zusatz  von 
Kadmium  nicht  der  Fall.  Vielmehr  steii;!  die 
Lösungstension  des  Amalgams  bei  zunehmenden 
Kadmiumgehalt  erst  allmäUich  an,  um  bei  einem 
Gehalte  von  etwa  5%  Cd  konstant  zu  werden. 
Weiterer  Kadmiumzusatz  bewirkt  erst  eine  wei- 
tere Steigung,  wenn  der  Gehalt  auf  14**0  ge- 
stiegen ist.  Nach  Cohen  wandelt  sich  I4%iges 
Kadmiumamalgam  bei  um,  es  empfiehlt  sich 
daher,  am  besten  in  der  Nähe,  doch  etwas 
unterhalb  £4'^«,  zu  bleiben.  Sorgfaltig  herge- 
stellte Kadnuunielensente  sind  auf  o  .  001  Volt 
konstant,  für  ihre  elektromotorische  Kraft  giebt 
die  Reichsanstalt  den  Ausdruck: 

Kadmium :    i  ,0 1 86  —  0.00003  8  20) 
—  0,00000063  (/— 20)- 
Qark:    i  ,4328  —  0,001 19  (/ —  1 5) 
—  0,000007  [t  -15)'. 
I       Es  folgte  ein  zweiter  Vortrag:   Über  Xor- 
malelemente"  von  R.  Luther  (Leipzig). 

Für  den  Chemiker  ist  es  in  erster  Linie  von 
Interesse,  zu  wissen,  wie  genau  die  Stoife  im 
Noftnalelemente  definiert  sein  müssen,  weldie 
Verunreinigungen  noch  zulässig  sind. 

Eine  einfache  thermodynamische  Betrach- 
tung klärt  hierüber  auC  Schaltet  man  zwei 
Normalelemente,  deren  einem  man  willkürlich 
eine  Verunreinigung  zugesetzt  hat,  gegeneinan- 
der (und  zwar  Elemente  Zn  —  Zu  SO, ,  7Ä2  ^ 
—  ^^^i-^^i  —  ^({T)»  so  wird  der  durchgehende 
Strom  einen  Transport  von  festem  Körper  von 
einer  Seite  zur  anderen  bewirken,  dazu  ist  keine 
Arbeit  nötig,  ferner  müssen  aber  noch  7  Wasser 
hinübergeschalft  werden  und  es  ist  also: 

2jr/?H-  7Ä  r/«^'  =-0, 

wenn  /,  und  die  entsprechenden  Dampf- 
drucke bedeuten.  Die  Änderung  der  elektro- 
motorischen Krafl  ist  also  eindeutig  durch  das 
Verhältnis  der  Dampfdnicke  bestimmt 

Dies  experimentell  zu  prüfen,  wurde  ein 
Element  zu  50  Proz.  durch  zugesetztes  Gl>'cerin 
verunreinigt  und  es  wurde  die  hierdurch  ver- 
ursachte   Dampfdruckdifferenz   gemessen;  die 
hieraus  berechnete  Differenz  der  elektromoto- 
rischen Kraft  ergab  für  diese  1,08  Volt,  das 
Experiment  1,10  Volt.   Die  ganze  Betrachtimg 
gilt  natürlich  nur  für  den  Fall,  dass  wir  es  mit 
j  einer  bestimmten  festen  Phase  zu  thun  haben, 
1  die  nicht  qualitativ  verändert  wird.    Unter  dieser 
Bedingung  haben    wir   hier   eine  Mtiglichkeit, 
I  kleine  konstante  elektroniotorische  Kräfte  her- 
I  zustellen,  indem  wir  etwa  durch  Zu^tze  das 
'  Hydrat  mit  7  Wasser  in  das  Hexahydrat  ver- 
wandeln und  ein  solches  Element  gegen  das 
übliche  sdkalten  u.  s,  f. 

KrystalUsiert  ein  Sake  aber  ohne  Krystall- 
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Wasser,  so  wird  in  der  Gleichung  ;r  —  o,  die 
elektromotorische  Kraft  ist  hiermit  in  diesem 
Falle  unabhängig  von  der  Reinheit  der  Substanz. 

Diese  Betrachtungen  setzen  uns  endlich  noch 
in  den  Stand,  eine  Beziehung  zwischen  der  Lös- 
licbkeit  undderelektromutorischen  Kraft  der  Sal/.e 
herzustellen»  indem  es  sich  zeigt,  dass einAusdruck 

"  L  ra 
L  Ag  a 

L  TtBr 

L  Ag  rtr 

in  dem  /,  die  Luslidikeit  des  als  Index  bei- 
gefügten Salzes  bedeutet,  eine  Konstante  sein 
muss,  die  unabhängig  bleibt  von  der  Natur  des 
Lösuncr^mittels. 

Dann  spricht  F.  W.  Küster  (Clausthal): 
„Über  das  elektrochemische  Verhalten 
des  Schwefels".  Bekanntlich  löst  sich  Schwefel 
in  Alkalisulfiden  in  grosser  Menge  auf,  es  ent- 
stehen Polysutfide,  ttber  deren  Zusammensetzung 
wir  wenig  Bestimmtes  aussagen  könni-n;  vor 
allem  ist  es  uns  unbekannt,  mit  welchen  An- 
fonen  wir  es  darin  zu  thun  haben.  Vortr.  hat 
nun  fjefunden,  dass  an  Schwefel  gesättigte 
X^sungen  von  Natriumsulfid  und  verschiedener 
Konzentrationen  von  Na^S  der  Nernstsdien 
Formel  folgen  und  dass  diese  Beziehung  nich  tbe- 
steht,  wenn  man  die  Konzentration  desSchwefels 
ändert  und  die  des  NatriumsuHides  normal  hält. 

Für  die  Änderung  derPotentialdifferenz, durch 
Zusatz  fremder  Salze,  ist  Hie  weitgehende  hydro- 
lytische Spaltung  niass<;cljend.  Unter  diesem 
Gesichtspunkte  wurde  die  Ändenmg  durch  Zu- 
satz von  KOIf  berechnet  und  in  Ubereinstim- 
mung mit  den  experimentellen  Daten  gefunden. 

Hierauf  schilderte  H.  Kellner  (Hallein)  das 
Verhalten  von  Chlor  und  Brom  unter  dem  Ein- 
flüsse dunkler  cleklriöcher  Entladungen. 

Es  ist  oft  behauptet  worden,  dass  elektro- 
lytisch her.M  slelltes  Chl  ir  ein  grösseres  Bleich- 
vermögen besitzt,  wie  das  auf  chemischem  Wege 
gewonnene.  Dieser  Unterschied  rührt  von  der 
Beimengung  von  Hypochlcriten  im  ersten  Falle 
her,  das  Chlor  selbst  ist  beide  Male  identisch. 
Vortr.  hat  sich  aber  die  Frage  gestellt,  ob 
durch  Einwirkung  hochc^espannter  elektrischer 
Wechselströme  eine  Änderung  der  Eigenschatten 
dieses  Elementes,  welche  etwa  der  Ozonisierung 
von  Sauerstoff  entspräche,  zu  beobachten  sei. 
Es  zeigte  sich  wirklich,  dass  „ozonisiertes"  Chlor 
reaktionsfähiger  sei,  so  z.  B.  sdion  im  Dunkeln 
mit  E'--'iL;-ai;r(:  Chloresigsäure  bildet,  walnend 
gewöhnliches  Chlor  diese  Reaktion  nur  im  Sonnen- 
lichte gtebt. 

l'.benso  wurde  sorgfaltig  gereinigtes  Brom 
in  getrockneten  evakuierten  und  zugeschmolze- 
nen Röhren  behandelt.  Gewisse  Frequenz- Ver- 
hältnisse des  einwirkenden  Wechselstromes  sind 
erforderlich,  um  den  Apparat  gleichsam  an- 


sprechen ,zu  lassen,  ist  dies  aber  erreicht,  so 
überzieht  sich  das  Rohr  allmählich  mit  gelben 

Krystallen;  die  im  Rohre  monatelang  unver- 
ändert haltbar  sind.  Das  verwendete  Glas  war 
bleifrei  und  das  trockene  Brom  war  nur  mit 
dem  Glase  in  Berührung  gekommen.  Versuche 
wurden  auch  in  der  Weise  ausgeführt,  dass 
Brom  wälirend  der  Destillation  aus  einem  Ge- 
fässe  in  ein  anderes  der  dunkeln  elektrischen 
Entladunr^  aiisjyesetzt  wurde.  Bei  der  ersten 
Destillation  war  keine  Veränderung  zu  be- 
obachten, erst  nach  und  nach  bildete  sich  wieder 
ein  Rückstand  von  gelben  Krystallen. 

Die  erste  Sitzung  schloss  ein  Vortrag  von 
H.  J.  van'tHoff  (Rotterdam  :  ,1  ber  Reini- 
gung des  Trinkwassers  durch  Ozon." 

Sauerstoff  wird  durch  dunkle  elektrische 
Entladung  ozonisiert  durch  den  Sterilisator  ge> 
trieben,  in  dem  er  in  Blasen  aufsteigt,  um  oben 
wieder  zu  entweichen.  70 — 80  Froz.  der  im 
Wasser  enthaltenen  organisdien  Substanzen 
werden  auf  diese  Weise  zerstört,  ohne  dass  sich 
freilich  eine  feste  Beziehung  zwischen  der  Wir- 
kung und  dem  Gdialte  an  ot^anischen  Körpern 
hätte  aufstellen  lassen  können.  Die  Reinigung 
ist  aber  immer  eine  sehr  wirksame  und  wird 
von  den  besten  Sandfiltem  nicht  erreicht. 

Nachmittages  führte  Haagn  (Hanau)  neue 
elektrische  Ofen  von  Heraus  in  Hanau  vor. 

Vielseitig  sind  die  Vorteile  der  elektrisdien 
Öfen  im  Luboratoriumsgebrauche.  Zu  der  leich- 
ten Regulierbarkeit  gesellt  sich  das  Fehlen  von 
Verbrennungsgasen,  der  ökonomische  Wärme- 
verbrauch  etc.  und  die  Verbessenmg  der  be- 
kannten M()dcl!e  ist  für  die  Laboratorien  eine 
wichtige  Frage  geworden.  Um  zunächst  de« 
l'latinverbrauch  zu  vermindern,  wurde  der  Platin- 
draht  durch  eine  ganz  dünne  (0,007  "^n') 
er-selzt,  dadurch  wird  zugleich  eine  innige  Be- 
rührung mit  dem  Heizrohre  erreicht,  welche  die 
Folie  vor  Überhitzung  und  vor  raschem  Durch- 
brennen bewahrt.  Die  Haltb. irkeil  ist  an  Por- 
zellan grösser  wie  an  Magnesia. 

Störend  wirkt  oft  die  elektrol)  tisclu-  Zer- 
setzung der  Magnesia  bei  den  hohen  Tenipe- 
ratnren,  Öfen,  deren  Platinbelegung  durch- 
gebrannt sind,  lassen  noch  i^nnz  erhebliche 
Ströme  durch,  besonders  stark  wird  die  Mag- 
nesia an  derKathodensdte  angegriffen.  Wenigtf 
merkbar  ist  dies  an  Porzellanröhren,  wenn  <\t 
diese  Erscheinung  auch  in  einer  Rötung  der 
Masse  auf  der  Kathodenseite  zeigen.  Die  Ofen 
köniK-n  hfi  1  500"  i^»  S  Stunden  olme  Schaffen 
in  Betrieb  erhalten  bleiben,  Vortr.  bespricht  ihre 
Anwendung  zu  Versuchs- und  Vorlesungszwedcw. 

Sodann  zeigt  II.  Heraus  (Hanau)  neue  Ge- 
fasse,  die  aus  }si  Oi  verfertigt  sind,  ^uarz  wird 
in  Iridiumgefössen  mit  Hilfe  eines  Knangas- 
gebläses  (man  erreicht  so  Temperaturen  von 
2200°)  geschmolzen  und  kann  dann  wie  Gia^ 
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g^eblasen  werden,  hiemiit  ist  ein  W'ci^  tröfTiu-t, 
das  Glas  in  vielen  Fällen  durch  ein  besseres 
Material  zn  ersetzen. 

Ks  folgte  ein  Vortrag  von  K.  VAh^  Ciii  sscn) 
über:  „Ein  Darstellungsverfahren  des 
A  rom  0  n  tu  m  •  PI  umbi- Chlorids." 

Auf  rein  chemischem  Wege  ist  die  Dar- 
stellnncr  von  l^b  Clx  unbequem,  unsicher  und 
unergiebig.  Ein  elektrochemisches  Verfahren 
von  Förster  ist  nur  zur  Darstellung  kleinerer 
Mengen  gut  anwendbar  \'ortr.  t<t  e=;  fjelungen, 
die  gesuchte  X'crbindung  glaU  zu  gewinnen, 
indem  er  Salzsäure  vom  spez.  Gewichte  1,05 
bis  f.r;  elektrolysiertc-  und  (i.il)ci  den  Kiinst- 
grift  aiuvaiulte,  die  Anode  aus  einer  Bleiplattc 
und  einer  Kohlenplatte  zusammenzusetzen  und 
' des  Stromes  durch  die  erste,  ^\-,  durch  die 
zweite  Anode  zu  senden.  Steht  nun  die  Blei- 
elektrode über  der  Koblenanode,  so  senkt  sich 
kontinuierlich  eine  an  Pb  Cl,  £^t  sättigte  Lösung 
zu  der  letzteren  und  wird  daselbst  weiter  chloriert. 

Leider  fehlt  es  an  einem  Ver^ren,  PbClx 
einfac  h  und  rein  at)Zi:scheiflrn ;  dorli  sind  Doppel- 
verbindungen, wie:  Ib  Cl^  leicht  zu  erhalten, 
die  den  entsprechenden  Platinverbindungen  sehr 
ähnlich  sind.  Die  beständigste  bildet  da^  .\mmo- 
niumplumbichlorid  und  wird  auch  am  leichtesten 
erhalten,  ähnliche  Verbindungen  bieten  Pyridin- 
und  Chinoliniilnnibirlijorid  dar.  Ammonium- 
piumbichloriU  kann  lufttrocken  auf  220"  ohne 
Zersetzung  erhitzt  werden  und  hält  sich  mit 
Wasser  in  einem  Glasrohr  einges^molzen 
monatelang  ohne  Veränderung. 

Dann  sprach  G.  Bodländer  (Braunschweigj: 
„über  die  Chemie  der  Cuproverbindun- 
gen " 

Das  Verhältnis  von  Cupri-  zu  Cupro- Ionen 
ist  in  Chloriden  analog  wie  in  Bruniideil  u.  s.  f. 
und  es  zeigt  sich,  dass  die  Relation: 
+ 

-f + 
Cu 

erfüllt  wird.  Hiernach  ist  das  Kupfer  als  ein- 
wertiges Metall  aufzufa.ssen.  Man  wäre  geneigt 
zu  vermuten*  dass  Ähnliches  fUr  das  Queck- 
silber güt,  doch  hat  Ogg  gezeigt,  dass  Queck- 
silber als  —  ,  somit  als  zweiwertig'  auf- 
zufassen ist ;  ein  Verhältnis,  das  im  periodischen 
Systeme  zum  Ausdrucke  kommt,  das  also  hier 
eine  Be-tati'^un;^^  erfahrt,  die  in  den  letzten 
Jahren  recht  selten  geworden  ist. 

Den  letzten  Vortrag  hielt  dann  F.  Förster 
Dresden}:  „Über  Elektrolyse  an  plati- 
aierten  Elektroden." 

Nach  der  Vorschrift  von  Lummer  und 
Kurlbaum  gelingt  es  leicht,  wohldefinierte 
platinierte  Elektroden  lier^Hstellen ,  wie  sie  zu 
einer  Untersuchung  ihrer  Wirkungsweise  er- 
forderlich sind.  Der  Unterschied  in  ihrem  Ver<- 


const. 


halten  im  Vergleiche  zu  <;hitten  Platinelektroden 
.  tritt  besonders  deutlich  zu  Tage,  wenn  man 
'  einen  durchgesandten  Strom  einen  Moment  nur 
unterbricht;  während  da  beim  Wiedereinschalten 
die  Spannung  an  platinierten  Elektroden  dieselbe 
ist  wie  im  Zeitpunkte  der  Unterbrechung,  kann 
es  an  Platinelektroden  oflt  geraume  Zeit  dauern, 
bis  dieselbe  wieder  erreicht  wird.  Der  Unter- 
schied arbeitender  platinierter  und  glatter  Plattn- 
elektroden  kann  bis  auf  0,8  Volt  steigen,  wenn 
Gase  an  denselben  entweichen,  ist  <iies  niclit 
der  Fall,  su  betragt  sie  nur  etwa  ein  Zehntel, 
schnellt  aber  wieder  in  die  Höhe,  sobald  die 
Entwicklung  von  Gasen  einsetzt.  Vortr.  glaubt, 
dass  wir  es  hier  mit  einem  Übergangswiderstande 
zu  thun  haben,  der  an  platinierten  Elektroden 
wegen  der  viel  grösseren  Oberfläche  weniger 
zur  Geltung  kommt 

\At  V««liandlttngen  der  dritten  Sitzung  am 
Vormittage  des  10.  Mai  wurden  durch  einen 
Vortrag  des  Präsidenten  J.  H.  van'tlioff 
(Charlottenburg):  „Über  Gips"  eröffnet. 

Gips  kommt  in  der  Natur  als  CaSO^, 
2  //}  O  vor,  daneben  auch  in  wasserfreier  Form 
CaSOi  als  Anhydrit.  Technischen  Zwecken 
dient  noch  Stucki^ips,  der  etwa  f^Vro/..  Wasser 
enthält.  Dann  kennt  man  noch  tot  gebrannten 
Gips,  der  seinen  ganzen  Wassergehalt,  zugleich 
auch  die  Fähigkeit  verloren  hat,  wieder  Wasser 
aufzunehmen  und  zu  erhärten  und  der  dem 
Anhydrite  sehr  nahe  stehen  dürfte.  Endlich 
kennt  man  in  der  Technik  noch  eine  <lritte 
sehr  merkwürdige  Form,  den  Estrich  gips; 
er  wird  erhalten,  indem  man  (durch  Erhitzen 
über  300')  to^ebrannten  Gips  noch  weiter 
auf  ca.  I  foo"  erhitzt,  dadurch  erlanijl  er  wieder 
die  Fähigkeit,  Wasser  aafi^unehnien  und  zu  er- 
härten; doch  ist  die  Abhärtungserscheinung 
dann  eine  andere  wie  beim  Stuckt;i[)-. .  letzterer 
wird  i>ciiün  nach  einer  halben  Stunde  fest, 
Estrichgips  braucht  hierzu  jedoch  mehrere 
Tage;  ist  dann  aber  viel  harter  und  kann  selbst 
an  Stelle  von  Mörtel  gebraucht  werden. 

Durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  erhält 
man  ein  Halbhydrat  C\i  S  t),,  //j  0,  das  etwa 
dem  Stuckgips  identisch  ist.  Von  anbydrischen 
Formen  sind  im  Laboratorium  zwei  zu  erhalten, 
deren  eine  mit  totL^b rannten!  Gipse  iilentisch 
ist,  während  die  andere  die  Fähigkeit  besitzt, 
zu  erhärten.  Ehirch  die  Langsamkeit,  mit  wel- 
cher -ich  das  Gleichgewicht  zwischen  Dampf 
und  Hydrat  einstellt  --  mehrere  Monate  sind 
dazu  erforderlidi  — ,  wird  aber  die  Untersuchung 
sehr  erschwert,  es  musstc  daher  eine  neue  Me- 
thode zum  Studium  dieser  Vorgänge  heran- 
gezogen werden. 

Ein  Beckmannscher  Siedeapparat  wurde 
mit  Wasser  und  einer  bestimmten  .Menge  ge- 
wöhnhchen  Gipses  beschickt  und  zu  einer 
Siedepunktsbestiromung  verwendet,  dann  wurde 
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Kochsalz  hinzuj^efiigt  und  tier  Su-(ic])nnkt  stieg, 
aber  nur  bis  zu  einem  bcstiiiinUen  Tunkte,  um 
bei  weiterem  Chlornatriumzasatze  konstant  zu 
bleiben.  Beobachtet  man  nun  nut  dem  Mikro- 
skope, so  findet  man,  dass  das  Bihydtat  sieb 
in  Halbhydrat  verwandelt.  Ist  dies  geschehen, 
so  steigt  bei  weiterem  Salzzusatze  die  Siede- 
temperatur wieder  an. 

Bei  dieser  Temperatur  hält  die  Maximalten- 
sion des  Wassers  der  des  Krystallwas-,crs  rla-^ 
Gleichgewicht,  d.  b.  die  Krystallwas-sertension 
ist  fldch  dem  Barometerdrucke.  So  werden 
bei  vcrmin(Urtcm  Drucke  ähnliche  r?(.-stinimv)n- 
gen  gemacht.  Die  erhaltenen  Zahlen  lassen 
sich  in  eine  Formel  zusammenfassen,  welche 
die  Wa-^scrflainpftcnsionen  p  fUr  sämtlidke  Tem- 
peraturen angeben: 

li^p  —  log  Faq  -i-  1,49  —  • 

Daraus  lässt  sich  ein  Schlu---  ziehen,  der 
einer  experimentellen  Prüfung  zugänglich  ist 
und  Licht  auf  das  Verhalten  des  Gipses  beim 
Erhitzen  wirft.  F.s  ergiebt  sich  nämlich  die 
Temperatur,  bei  welcher  die  KrystaUwasser- 
tension  f>  gleich  dem  Drucke  P  wird; 

56.S  - 
O  =  1,49  "    j.  und  hieraus  /  ~  107'. 

Bei  107"  mnss  also  Gip'^  iir  •  lilt-ssenen 
Rohre  Wasser  abspalten  und  m  Halbiiydrat 
übergehen,  ein  Vorgfan^,  der  von  einer  erheb- 
lichen Ausdehnnn;:;-  hej^'^lritct  ist  und  der  dem 
„Kochen"  des  Gipses  entspricht. 

Es  zeigte  sich  ferner,  dass  die  Abspaltung 
des  letzten  Wassers  nicht,  wie  erwartet,  ober- 
halb, sondern  unterhalb  107*'  stattßndet.  Die 
Krystallwassertension  ist  also  bei  Abgabe  des 
ganzen  Wassers  grösser,  als  wenn  nur  ein  Teil 
abgespalten  wird!  Gips  ist  der  erste  Körper, 
bet  dem  es  nachgewiesen  wurde,  dass  die  I 
Ma.vimalspannung  des  Krystallwassers  je  nach  ; 
der  Umwandlung,  um  die  es  sich  handelt,  ver« 
schieden  sein  kann.  I 

Ein  Differentialtensimeter  gelangte  hier  zur 
Verwendung,  die  Umbildung  zu  löslichem  An- 
hydrit findet  bei  95'*  statt. 

Noch  eine  dritte  Tension  findet  man  bei  , 
der  Bildung  des  totgebrannten  Gipses,  der  Um-  j 
wandinngspunkt  liegt  bei  60". 

Sti:cki;i])s  ist  offenbar  Halbfaydrat.  Ivstrich- 
gips  al)(  r  h<  s!t7,t  einen  etu'as  rat'-cliiaftrii  Cha- 
rakter, dieser  lässt  sich  viellciehi  d.diiii  deuten, 
dass  man  durch  starkes  Erhitzen  des  totge-  ' 
brannten  Gipses  die  instabil«  iMvüche  Form  er 
halten  bat,  und  dass  möglicherweise  eine  teste 
Lösung  vorliegt.  Das  Halbhydrat  muss  meta- 
stabil -ein,  in  rlcr  That  verwandelt  sich  Stuck- 
gips  langsam  in  Anhydrit  und  Gips. 

Nach  einem  zusammenfat»enden  Referate 
über  die  letzten  Forsdiungen  auf  dem  Gebiete 
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der  Becqurrel  un<!  Kadinnr^trahlen,  deren  ein- 
gehende Beh.tndlung  iülruiicrcn  Nummern  »licscr 
Zettschrift  eine  Wiedergabe  an  tiiesem  Orte  er- 
spart, demonstrierte  sodann  F.  Giesel  Bra'jn- 
schweig)  die  Eigen.sch.dten  seiner  radioaktiven 
Präparate. 

Hierauf  sprach  \V.  Wien  (Wiirzbu^):  „Über 
positive  Elektronen". 

Nach  dem  absoluten  Masssystem  ist  das 

Verhältnis  '  för  WnserstolT  10*,  für  Katho- 

m 

denstrahlen  rund  10'.  Sieht  man  sich  nun  den 
pusiliven  Teil  an,  der  in  den  Kathodenröhren 
den  Elektrizitätstransport  übernimmt,  so  tindc; 
man,  wie  bei  der  Elektrolyse,  dass  er  sich  mit 
ganz  anderer  Geschwindigkeit  bewegL  Am 
besten  eignet  sich  ?x\  -^olchcn  Mcs-s«mgen  die 
Methode,  welche  Kaufmann  zur  Ucstinimung 
der  Geschwindigkeit  der  Becquerelstrahlen  an- 
gewendet hat:  man  unterwirft  die-  Strahlen 
gleichzeitig  magnetischer  und  elcktrustatischc: 
Ablenkung,  die  senkrecht  zu  einander  wirken. 
Hierbei  zeigt  sicii  eine  q^rnsse  Abweichung  von 
den  negativen  Elektrons.    Wahrend  diese  eine 

I  scharfe  Verschiebung  ergeben,  die  zur  Berech- 

f  f 

,  nung  von  —  dient,  erhält  man  bei  positiven 

' 

Elektronen  einen  ganz  \'erwaschenen  Streifen,  der 
kontinuierlich  ist,  und  ein  Teil  bleibt  unabge- 
I  lenkt.  Die  Geschwindigkeit  der  einzelnen  Teil- 

i  eben  ist  wenig  verschieden,  während  stark 

wechselt.  Selbst  Ix  i  den  reinsten  Gasen  und 
konstanter  Spannung  erhält  man  jedesmal  ctwa.s 
verschiedene  Werte.    Am  besten  arbeitet  «an 

nut  reiner  Wa--M  i  '-tofTTullung,  es  ergiebt  sich 
da  mit  ziemlicher  Sicherheit  fiir  den  Grenzstrahl 

^  B=  10'.  Man  sollte  denken,  dass  mati  es 
m 

also  wirklich  mit  W.i--ver^tofiteilchen  zu  thun 
hat,  da  man  aber  dieselbe  Zahl  auch  im  .Sauer- 
stoff wiederfindet,  fragt  es  sich,  ob  eine  solche 
Annahme  zulässig  ist.  Als  Answeg  bleibt  frei- 
lieh  die  Behauptung,  dass  es  nicht  möglich  ist, 
Wasserstoff  und  Wasser  völlig  zu  entfernen;  aber 
man  find«  t  i!i(-sr  Zalil  auch  nach  \vocher!an[.T;-ti' 
lJurchleiten  von  trocknem  Sauerstoff  wieder! 

Wenn  die  Spannung  sich  in  einer  Kathoden- 
röhre auf  alle  Teilchen  j^'h  ich  verteilt,  nn.s^  f  n 
konstanter  Wert  für  die  Geschwindigkeit  er 
halten  werden.  Wenn  verschiedene  Elektrons 
von  der  gleichen  Kraft  bewegt  werden,  miisi 

''  konstant  bleiben,  nun  zeigt  es  sich,  dass 
/«  . 
diese  gleidimässige  Ablenkung  durchaus  nidit 

eintritt,  arch  hi  i  dieser  Anordnung  erhält  mtt 
einen  verwaschenen  Streifen,  dessen  centraler 
Teil  gar  nicht  abgelenkt  ist,  auch  hier  ze^ 
es  sich,  dass  das  Ende  des  Streifens  der  be- 
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recbnetea  Ablenkung  entspricht,  während  alle 
aaderen  Strahlen  za  wenig  al^elenkt  sind.  Es 

muas  sich  das  Verhältnis  '  auf  dem  Wege 

verändert  haben.  Eine  grössere  Spannung  kann 
gar  nicht  auf  die  Teilchen  eingewirkt  haben, 
eine  ideinere  wäre  möglich,  würde  aber  eine 
grossere  Ablenkung  ergeben.  Auf  dem  Wege 
muss  also  w  grös.ser  oder  kleiner  geworden 
sein,  mfii;Iidicrwci«;c  hat  teilw  eise  Neutralisation 
durch  minus  Elektrons  slatt^etYinden. 

Das  Verhältnis       ist  al.->o  ausserordentlich 
m 

versdiR-den  und  es  ist  nicht  mit  Sicherheit  .nis- 
zusagcn,  üb  wir  es  mit  den  Gasionen  selbst  zu 
thun  haben  oder  ob  die  Übereinstimmung  eine 
-nfilÜLIi  ist,  fur  (!(  n  ersteren  l-'a!l  ist  die  Ladung 
wahrscheinlich  durch  Neutralisation  geändert. 

Auch  die  Fluoreszenz  dw  p.isitiv  cn  Llek- 
tronen  ht  etwas  versrhieden,  sie  ist  schwächer, 
ihre  Farbe  hangt  von  dem  Grade  der  Ablenk- 
ung ab.  Die  .stärker  abgelenkten  Teile  erzeugen 
grunliehe  riunrcszcnz,  die  schwächer  abge- 
lenkten Teile  rufen  eine  Farbe  hervor,  die  von 
der  Natur  des  Gases  abhängig  ist.  Beim  Was-  i 
ser'^toff  erhält  man  griinliche  Fluoreszenz,  in 
verdünntem  SauerstgA'  dagegen  braune,  lacbs- 
rote  mit  Quecksilberdampf,  in  Luft  etwas  ver- 
schieden von  Sauerstoff. 

Auch  Mctalloxydc  f.fcratrn  in  lebhafte  Fluo- 
reszenz, besonders  wenn  .sie  aus  dem  Metalle 
durch  O.vydieren  in  der  l*"lamme  gewonnen 
worden  .sind,  nicht  aber  im  feuchten  Zustande. 
Sie  geben  zum  Entweichen  von  Gasen  (wahr- 
scheinlich Sauerstoff)  Anlass  und  erfahren  eine 
Verandcrunpf  des  Oberfläche,  Ziakoxyd  wird 
gelb  und  ebenso  Bleioxyd. 

Nun  spricht  A.  Coehn  (Göttingen):  „Über 
ctektrolytische  Darstellung  neuer  Legie- 
rungen." 

Dank  der  Übei^pannung,  mit  welcher  sich 

Wasserstoff   an    verschiedenen   Metallen  ent- 
wickelt, gelingt  es,  auch  wasserzersetzende  Me- 
talle, sogar  in  saurer  Lösung,  abzuscheiden,  so 
gelangt  man  bis  zum  Zink.    Will  man  Metalle 
abscheiden,  die  eine  noch  t^'rr)sscre  Lösungs- 
tension besitzen,  so  gelingt  dies  nur  an  Queck- 
silberelektroden, wenn  sie  .sich  mit  Quecksilber 
verbinden.     Reihier   hat  sich  nun  die  Fra^^je 
gestellt,  ob  nicht  andere  Metalle  die  Rolle  des 
Queck.silbers  spielen  können;  ist  dazu  flüssiger 
Zustand  erforderlidi,   so  i>t  ein  idiulicher  Vor- 
gang am  Woodschen  Metall  zu  envarten.  Das 
Experiment  spricht  aber  dagegen.    W  ährend 
sich  nämlich  Ammoniumamalgam  in  kochend 
heiäser  Chlorammoniumlösung  an  einer  Queck- 
silberkathode bildet,  ist  ein  Ähnliches  an  einer 
Elektrode    ms    geschmolzenem  Woodschen 
Metall  nicht  zu  beobachten. 


j       Dagegen   wurde   die   Aufmerksamkeit  auf 
das  Nickel  g(  lenkt.    Es  besteht  nämlich  eine 
j  alte  Vorschrift,  welche  aussaiyt.  dass  der  Lösung 
,  von    Nickelsalzen    Magnesiumsulfat  zugesetzt 
I  werden  muss,  um  gute  Niederschläge  zu  er- 
halten. Wenn  sich  hier  Magnesium  mit  Nickel 
I  abscheidet,  kann  dies  nicht  nebeneinander  ge- 
I  sdiehen,  sondern  es  muss  eine  Art  depolari- 
sierenden Vorganges  dabei  eintreten.  Benutzt 
I  man  die  Methode  der  Bestimmung  von  Zer- 
I  Setzungsspannungen,  so  muss  dann  die  Nickel- 
abschcidung  aus  reinen  Nickelsalzen  einer  an- 
:  deren  Kurve  entsprechen,  als  bei  gleichzeitiger 
!  Anwesenheit  von  Magnesium.    Dies  ist  in  der 
That  beobachtet  worden.    Im  letzteren  Falle 
läuft  die  Kurve  anfangs  wie  die  von  reinem 
I  Nickel,  um  plötzlich  abzubiegen  und  unterhalb 
der  ersteren  zu  bleiben.    Es  zeigte  .sich  auch, 
da.ss  die  Menge  des  im  Niederschlag  enthalte- 
nen Magnesiums  von  der  Zusammensetzung  der 
I  l  .nsung  abhängig  ist.    Eine  an  ^f^SO^  4  nor- 
j  male  Lösung  gab  im  Niederschlage  0,32  Proz. 
J/s.--,  wenn  sie  an  Nickelsulfat  2  —  normal  war, 
1,31  Proz.  in  i  normalem,  2,12  Proz.  in  0,5 
I  normalem   .ViSC\.     Es    wurden  Legierungen 
bis  zu  10  Proz.  Mg  Gehalt  erhalten.    Die  oben 
genannte  Vorschrift  für  die  Nickelabscheidung 
i.st  danach  <^ut  verständlich :  man  «.  rliält  eine  guthaf- 
tende Legierung,  während  reines  Nickel  abblättert. 

Das  Wort  erilält  nun  J.  Tafel  (Würzburg) 
zu  seinem  Vortrage:  ,.Über  kathodische  Po- 
larisationen in  verdünnter  Schwefel- 
säure". 

Die  Deijolarisalion  bei  schwachen  Strömen 
hat  bereits  den  Gegenstand  vieler  Untersuch- 
ungen gebildet.  Vortragender  hat  sich  nun  die 
Aufgabe  gestellt,  die  Verhältnisse  bei  höherer 
Stromdicbte  zu  prüfen  und  fuhrt  die  Ergebnisse 
seiner  Messungen  an  graphischen  Darstellun- 
gen vor 

Den  Schluss  der  Vormittagssitzung  bildete 
ein  Vortrag  von  F.  Haber  (Karlsruhe):  „Über 
Aluminiumdarstellung''. 

Die  Gewinnung  von  Aluminium  im  elelo* 
Irischen  Ofen  ist  einer  der  denkbar  einfadisten 
Prozesse,  der  immer  gute  Resultate  liefert.  Die 
Dynamomaschine  wird  durch  den  Ofen  kurz 
geschlossen,  der  Schmelzmasse  wird  zur  Ver- 
minderung der  Spannung  zweckgemäss  Thon- 
erde zugesetzt.  Nach  der  Elektrolyse  befindet 
sich  diis  massive  Aluminium  auf  <lem  Boden 
des  Getässes,  haftet  aber  niemals  fest  an  dem- 
selben, sondern  ist  vielmehr  inuner  durch  eine 
Schmelzkruste  von  Aluminiumcarbid  von  deni- 
'  selben  getrennt.  Ein  Kohlestab  dient  als  Anode, 
ein  Kohletiegel  als  Kathode.  Das  gewonnene 
Aluminium  ist  meist  etwas  siliciunihalüg,  doch 
\  lässt  sich  diese  Verunreinigung  durch  Wahl 
guter  Anoden  auf  ganz  kleine  Werte  herabse  tzen. 
I       In  der  vierten   und   letzten  Sitzung  am 
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Nachmittage  des  lo.  Mai  wurde  der  erste  Vor- 
trag von  C.  Liebenow  (Berlin):   „Über  die 
Anwendiinif    der    Fuch%>cht-n    ^l^'tbode  ' 
in  der  Akkumulalorcnpraxi-s"  L;ciiaUcn.  , 

Erst  seitdem  man  bei  den  Spannungsmes-  j 
sungen  nach  Fuchs  eine  dritte  Elektrode  \er- 
wendet,  lässt  sich  über  das  Verhallen  der  ein- 
zelnen Elektroden  eines  Elementes  etwas  aus-  ; 
saften,  währenf!  man   früher  nur  die  Differenz  ' 
erhielt.     Vortragender  verwendet  nach  vielen  ! 
Versuchen  ak  dritte  Elektrode  Kadminmamalgam 
in  Schwefelsäure,  das  in    einem  Diaphragma 
eingeschlossen  ist  und  bespricht  an  der  Hand 
von  Beispielen  und  graphischen  Darstellungen 
die  Vorzu^a  dieser  Methode  und  ihre  Wichtig- 
keit für  die  ieciinik. 

Hierauf  hält  J.  BilHtzer  (Wien)  einen  Vor- 
trag über:  „Elektrische  Doppelschicbt 
und  absolutes  Potential". 

H.  von  Heimholt«  erklärt  die  Erschei- 
nungen der  Elektroendüsniüse  und  der  Über- 
führung schwebender  Partikeln  zu  den  Elek- 
troden mit  Hilfe  der  Düppelschicht.  Vortra- 
gender  hat  untersucht,  ob  es  gelingt,  durch 
gewisse  Zusätze  den  Sinn  (!er  Dnppcisehicht  ! 
und  hiermit  die  Bewegungsrichluny  unter  dem 
Einflüsse  des  elektrischen  Stromes  lun/ukehren;  , 
und  als  dies  gelang,  suchte  er  den  Puukt  auf, 
an  ufichem  eben  diese  Umkehr  siattiindet  {in 
welchem  also  die  Doppelschicht  verschwindet), 
um  die  betretende  Kombination,  in  welcher  ein 
fester  Körper  an  eine  Flüssigkeit  ohne  Poten- 
tialsprung grenzt,  zur  Bestimmung  „absoluter" 
Potentiale  (d.  h.  einzelner  Potentialsprünge,  | 
zwischen  Elektrode  und  Lösung)  zu  benützen,  i 

Drei  Methoden  gelangten  hier  zur  Anwen-  | 
dung.    Nach  Her  eri^ten  wurde  (h"e  Ablenkung 
eines  feinen  an  einem  yuarzfaden  aufgehängten 
Metaltdrahtes  aus  P/,  Ag-  oder  (Amalgame 
von   Edehiietallen)  zwischen    zwei  Elektroden 
in    verchiedenen    Lösungen   beobachtet.  Es 
zeigte  sich,  dass  Platin  sich  wie  eine  SauerstoflT-, 
respektive  Wasserstoffelektrode  verhält,  somit 
geüngt  es,  seine  Potentialdifierenz  zur  Lösung  1 
durch  Zusatz  von  Reduktions'  oder  Oxydations-  < 
inittcin,  Erzeugung  saurer  oder  alkalischer  Re-  , 
aktion  innerhalb  2  Volt  beliebig  zu  variieren. 
Das  Gleiche  erreicht  man  bei       und  . /^-^  durch 
Andi  ruiiL:  der  lonenkonzentration  in  der  Lösung.  | 
Bei  allen  drei  Metallen  wurde  eine  Umkehr  an  1 
demselben  Punkte  gefunden.  | 

Die  zweite  Methode  beruhte  auf  der  Heob-  i 
achtuni;  der  Wanderung  entsprechender  kolloi-  j 
daler  Metalle  in  entsprechenden  Lösungen  im  ! 
elektrischen  Stromgemlle.  Es  ergab  sidi  eine  | 
gute  Übereinstimmung. 

Die  dritte  Methode  bildete  endlich  eine  Um- 
kehr der  zweiten,  indem  feine  Silber-  etc.  Par- 
tikeln zwischen  .Silbcrelcktrr,.!,  n  in  Silhrrsalz- 
lösungcn  wechselnder  ..i^-'-ionenkonzentrationen 
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herabfielen  und  zu  dem  Auftreten  eines  Stro- 
mes  Anlass  gaben,  des.sen  Sinn  und  Grösse 
beobachtet  wurde.  Auch  in  dic-^eni  Falle  war 
eine  Umkehr  des  Stromes  in  denLselbtn  Tunkte 
zu  bemerken. 

Fiie  so  bestimmten  ^.absuluten"  Potentiale 
weichen  um  0,74  Volt  nach  der  .Seite  des  .Saucr- 
stüfTes  von  den  früheren  ab.  Schliesslich  be- 
spricht Redner  eine  Modifikation  der  Vorstel- 
lungen über  die  Doppelschicht,  die  durch  seine 
Versuche  nahegelegt  wird. 

Sodann  spricht  E.  Cohen  (Amsterdam)  über 
Normalelementc. 

Vortragender  hat  Kadmiumamalgame  vom 
Standpunkte  der  Phasenlehre  eingehend  unter- 
sucht und  beschreibt  die  Bedingungen,  die 
hiernach  für  seine  Verwendung  im  Normalele- 
mente zu  treffen  sind. 

Hierauf  halt  K.  Luther  (Leipzig)  einen  Ex- 
perimentalvortrag  über  Reduktionen  an  der 
Anode. 

Wir  sind  es  gewöhnt,  an  der  Kathode  Re- 
duktionen, an  der  Anode  O.xydationen  zu  be- 
obaditen.  Vortragender  führt  einige  Reaktio- 
nen vor,  in  denen  d.'us  Umgekehrte  ■stattfindet. 

So  scheidet  sich  aus  Jodkaliuui  in  einer 
Nitratlö.sung  Jod  an  der  Kathode  ab.  Der 
Grund  ist  darin  zu  suchen,  dass  intermediär  ge- 
bildetes Nitrit  die  Abscheidung  bewirkt. 

Eine  ziemlich  konzentrierte  Lösung  VOO 
KAfitOx  und  f-iS(\  reduziert  Permangamat  an 
der  Anode.  Es  bildet  sich  zunäcij.>l  Wasser- 
stofTsuperoxyd,  das  KMmOx  entfiirbt. 

Ebenso  wird  l'crmangartat,  dem  Natriumcar- 
bonat  beigefügt  wurde,  an  der  Anode  glatt 
entfiirbt.  Die  Wirkung  wird  in  diesem  Falle 
vom  gebildeten  I'crcarbonat  ausgeübt. 

Eine  alkalische  Goldlösuug,  der  Alkohol 
zugesetzt  ist,  scheidet  Gold  an  der  Anode  ab; 
intermediär  gebildetem  Aldehyd  giebt  hierzu  die 
Ursache  ab.  Das  Gleiche  geschieht  beim  Zusätze 
von  Weinsäure  über  erst  gebildete  Ameisen- 
säure. 

Alkalische  Bromkaiiumlösung,  der  Antmo- 
niak  und  wenig  Kaliumpermanganat  zugesetit 
ist,  färbt  sich  an  der  Anode  grün  unter  Bil- 
dung von  Kaliummanganat  Das  Bromid  wird 
zu  Hy  pobromit  oxydiert,  dieses  liefert  mit  Am- 
moniak Hydroxylamin,  welches  das  Permanga- 
nat  reduziert. 

Es  handelt  sich  also  immer  um  intermediäre 
Bildung  von  Zwischenstufen,  tlie  unter  reduzier 
renden  Wirkungen  an  der  Anode  zerfallen. 

Das  Wort  erhalt  nun  E.  Jurdis  (Erlangen) 
zu  einem  Vortrage:  ,,L  ber  Kieselsäure,  Al- 
kali- und  Erdalkalisilikate". 

Natriumsilikate  reagieren  nicht  nach  der 
Gleichung  Afe,  SiO^-^2Ha^  2  Na  Cl^-  ^i  StO% 
mit  Salzsäure,  sondern  es  l)Ieibt  Six^O  (ge- 
bunden,   etwa  0,6  Proz.,  d.  h.  i  Aitfj  auf 
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etwa  300  SiOi.  Vortragender  sucht  dies  durch 

Entt>tebung  von  Pyrosäuren  zu  deuten. 

Dann  spricht  R.  Zsigmondi  (Jena):  Über 
kolloidale  Lösungen". 

Vortrajjender  hat  nach  einer  nicht  näher  er- 
örterten optischen  Methode  die  Tcilchungrösuic 
der  im  kolloidalen  Golde  enthaltenen  Partikeln 
bestimmt  um!  findet  sie  5  —  10  ff,  wälirend 
noch  kleinere  Teile  nach  seiner  Methode  nicht 
mehr  messbar  sind.  Er  spricht  sich  ^'egen  die 
herrschende  Annahme  aus,  dass  es  zulässig  ist, 
aus  der  Farbe  des  Kolloides  einen  Rückschluss 
auf  die  Grösse  der  Teilchen  zu  ziehen.  Es  ge- 
lingt ihm,  kolloidales  Gold  in  verschiedener 
Feinhkit  unil  i'lfichcr  T'arlx;  hcr/u^tcIlen,  da- 
gegen aber  auch  in  verschiedener  Farbe  und 
gleicher  Grösse. 

Als  letzter  Redner  demonstriert  Fischer 
Freiburg)  feine  Metallspane  und  Metalluülk, 
die  auf  mecbani.schem  Wege  erhalten  werden. 
Die  Feinheit  zu  demonstrieren,  zündet  er  Zink- 
wolle an,  die  an  der  Luft  ruhig  abbreniu.  iJic 
MetallwoUe  lässt  sich  zu  Platten  pressen,  was 
besonders  bei  der  HIeiwolIe  wegen  der  Ver- 
wendung im  Akkumulator  an  Interesse  gewinnt. 

Von  den  geschäftlichen  Verhandlungen  ist 
zu  berichten,  lla^s  der  JVäsident  J.  H.  van't 
Hoff  auf  seinen  Wunsch  die  Stelle  niederlegte, 
die  dem  bisherigen  zweiten  Präsidenten  Herrn 
Direktor  IJöttinger(l"-lbcrfeld)  erleih  wurde,  l's 
gelangte  ferner  der  Beschluss  zur  Sprache,  eine 
Herausgabe  derWerke  Bu  n  z  en  s  zu  veranstalten. 

Endlich  drang  der  im  Vorjahre  \  in  Geheim- 
rat  W.  üstwald  gestellte  Antrag  auf  Erweite- 
rung der  Ziele  und  Namensänderung  der  Ge- 
•icllschaft  nach  längerer  Debatte  durch,  und  «lie 
Gesellschaft  beschloss  dies  in  ihrem  neuen 
Nainen: 

Deutsche  ßunsen-Gesellschaft  fUr  an- 
«:,'e\\andte  physikalische  Chemie 
i.und  zu  geben.  Jean  Billitzer. 


Physikalische  Chemie. 

1}««oriT»  vr>n  Prof.  Dr.  C.  0.  Schmidt. 


'T  R  idolphi.  Die  Molekularrefraktion  fester 
Kurper  in  Losungen  mit  verschiedenen 
Lösungsmitteln  (Habilitationsschrift)  gr.  8. 
57  S.  ni.  Figuren.  Ravensburg,  O.  Maier.  1901. 

M.  1.20. 

Die  Frage,  mit  welcher  Sicherheit  sich  dte 
Molekui.irrefraktioii  einer  festen  Substanz  aus 
dem  Brechungsvermögcn  einer  Lu>ung  der- 
selben ableiten  lasse,  ist  schon  häufig  diskutiert 
und  experimentell  untersucht  worden.  Gewöhn- 
lich hat  man,  die  Lösung  als  eine  Mischung  von 
festem  Körper  und  Lösungsmittel  auffassend, 
das  sj^cz-ifische  Hrechungsvermögeii  tles  gelösten 
Körpers  berechnet  unter  Zugrundelegung  einer 
Gldicbung  der  Formel 


100— /> 


worin  X  das  spezifische  Brechungsvermögen  des 

gelösten  Köqicrs,  R.  dasjenige  der  Lösuiii^  und 
A'2  das  des  Losungsmittels  und  F  den  Prozent- 
gehalt  bezeichnen.  Die  Aufstellung  einer  solchen 
Gleichung  setzt  die  Annrdnni-  \<(raii'-,  dass  <!ic 
spezifischen  Hrechungsvermögen  der  festen  Sub- 
stanz und  des  Lösungsmittels  sich  in  dem  spezifi- 
schen I*r(.:chi.;n,i;<vermörTen  (!<  r  Losung  einfach 
summieren.  Die  Beantwortung  der  Frage,  ob  dies 
erlaubt  ist,  ist  aber  nicht  in  einfacher  Weise  mög- 
lich, da  man  das  s[ ie<'.itische  Hrechungsvermögen 
verschieden  definiert  hat  Die  Emissionstheorie 
definiert  als  spezifisches  Brecbungsvermögen  die 
Grö.sse  («- — wo  </  d.is  .spezifische  Gewicht 
bedeutet;  ferner  sind  noch  folgende  Formeln 
aufgestellt 


und 


I    n*  —  1 
'  ««  +  2 


I 

ä 
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Die  Heobachtungen  wurden  mit  Hilfe  des 
Pulfrichschen  Totalreflektometers  für  eine 
Reihe  von  Linien  am  Chloralhydrat  in  Wasser, 
Alkohol  und  Toluol  ausgeführt.   Dieser  Körper 

erwies  sich  als  sehr  geeignet,  weil  er  eine 
aus.serordentlich  gro.sse  Löslichkeit  besitzt.  Es 
zeigte  sich,  dass  die  Mischungsregel  mit  keiner 
der  obenerwähnten  Formeln  für  das  spezifische 
Brechungsvernjögen  die  Beobachtungen  wieder- 
zugeben vermochte.  Die  GrosM  R,  welche 
nach  der  obigen  Formel  kon.stant  sein  sollte, 
zeigt  starke  Abweichungen,  wie  sich  besonders 
gut  an  den  l)eii;egebenen  Figuren  erkennen 
lä^st.  welclie  die  Beziehung  zwischen  R  und 
Prozentgehalt  darstellen. 

Keine  der  drei  gebräuchlichen  Formeln  fiir 
das  spezifische  Refraktionsvermögen  scheint  be- 
züglich der  Anwendunc,'  auf  Lösungen  be.sonders 
geeignet  zu  sein,  wie  aus  der  folgenden  Ta- 
belle') hervorgeht: 


J/ 


Wasserlösung  \ 

Alkohollosung  I  *  *  ' 
Toiuollösung  ..... 
Flüss.  Chloralhydrat 
Aus  den  Atomrefrak- 
tionen berechnet 


n  —  I 
d 

49. 3<'^ 
49.93 


D 
49/)  I 

5-^.15 
50.17 


/// 

50,28 
50.88 


—       49.27  — 


II  nie  laltcllt:  j;icbt  <lic  MDlekuLirrcl'i.iktiolicti  an,  ,V  bir. 
deutet    also    Jas    Molfkulwt;cvvich».    Zur    licrcchiiUDg  der 
Molekulairüt'iakt'.uii  nu>  dun  .vt  .mrefniklioticii  \vu><!<.n  die  vun 
Oslwatil  (Allgem.  Chemie  ),  444»  gegebenen  Ki>iv>lan*cii 
I  benutzt. 
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29,214    29,323  29,666 


M ' 

a 

Wasserlösung  \  _ 
AlkohoUösiing  }  •  •  •    »"'21    123,08  135,12 

ToluoUösung   129,18    129,37  132,12 

Flüs».  CUofalhydrat     124,36   135,08  137,21 

+  2  d 

Wasserlösung  \ 

Alkohollösung  |  '  ' 

Toluollösung   3O1587  30,689  31,125 

Flüss.  Chloralhydrat  29,450  29,571  29,927 
Aus  den  Atomrefrak- 

tionen    29,093  29,191  29,845 

Diese  Tabellen  zeigen,  dass  die  aus  den 
Lösungen  in  Alkohol  und  in  Wasser  erhaltenen 

Werte  weniger  von  den  aus  den  Atomrefraktionen 
berechneten  abweichen,  als  Hie  aus  flüssigem 
Chloralhydrat  erhaltenen.  U.igegen  sind  die 
Werte  aus  den  Tohiollösungen  beträcbtiidi 
grösser  als  die  übrigen. 

Die  Unterschiede  der  Zahlenwerte  sind  in 
den  drei  Gruppen,  wie  sie  den  drei  Formeln 
entsprechen,  fast  ganz  analog.  Keine  der 
Fortnein  scheint  daher,  wie  schon  erwähnt,  die 
andere  in  Hezug  auf  Tauglidakeit  zu  übertreffen. 

Der  so  häufig  angenommene  und  zur  V.x- 
klärung  abweichender  Resultate  herangezogene 
Einfluss  der  Dissociation  des  gelösten  Körpers 
spielt  nach  den  vorlioi^eiuk-n  Messungen  keine 
Rolle.  Wasser  ist  anerkannt  ein  Lösungs- 
mittel von  ausserordentlich  starker  dissodieren- 
der  Krnft.  Der  Dissoctationsgrad  in  Alkohol 
ist  gering,  Toluol  wirkt  nicht  dissociierend  und 
stdht  hierin  dem  Alkohol  vid  näher,  als  dieser 


dem  Wasser.  Da  die  aus  den  alkoholischen 
Lösungen  erhaltenen  Werte  für  das  Brechungs- 
vermögen  des  Chloralhydrats  denen  aus  den 
wässerigen  Lo.sungen  sehr  nahe  stehen,  beide 
aber  sehr  stark  von  den  Resultaten  aus  den 
ToluoUösu ngen  abweichen,  so  muss  man  hier- 
aus schliesben,  dass  der  Eintiuss  der  Dissociation 
gering  ist  und  nicht  die  Abweichungen  erklären 
kann.  Die  letzteren  rühren  vielmehr  daher, 
dass  wir  noch  keine  Formel  für  die  spezifische 
Refraktion  haben,  deren  Anwendung  nahezu 
fehler!o=;e  Resultate  liefert. 

Aus  der  Tabelle  lässt  sich  schUesslich  noch 
entn^men,  dass  nicht  ausnahmslos  dasjenige 
MedivHTi  das  geeignetste  zur  Ermittelung  drr 
wahren  Molekularrefraktion  und  -dispersion  eines 
Körpers  ist,  welches  dem  gelösten  Körper 
optiscli  am  nächsteu  steht.  Optisch  am  nächsten 
steht  dem  Chloralhydrat  das  Toluol,  aber  ge- 
rade aus  Lo.sungen  in  diesem  ergeben  sich  die 
abweichendsten  Molekularrefiaktionen  iiir  das 
feste  Chloralhydrat. 

Aus  der  Arbeit  geht  also  hervor,  dass  man 
sich  nicht,  wie  das  bisher  fast  ausschliesslidi 
geschah,  bei  derartigen  l^ntersuchungcn  aiil 
ein  Lösungsmittel  beschränken  darf,  da  die 
zweckentspredMttdste  Formel  iär  e  i  n  Lösung s- 


mitte!  eventuell  völlig  fehlerhafte 


hei 


einem  anderen  giebt.  Den  Eintiuss  des  Lösung:»- 
mittels  SU  ergründen,  wird  sehr  schwierig  seia, 

be.siinders  da  man  die  Fakiurfn  noch  nicht  ein- 
mal der  Zaiil  nach  kennt,  welche  auf  das  Bre- 
chungsvermögen des  gelösten  Körpers  einwirken. 

G.  C.  Schmidt. 

(Bngcg,nnj;cu  I.  Fcbfvar  1902.^ 


BESPRECHUNGEN. 


W.  V.  Bezold,   Theoretische  Betrachtungen 
über  die  Ergebnisse  der  wisaenschafttichen 

Luftfahrten  des  deutschen  Vereins  zur  För- 
derung der  Luftschiffahrt  in  Berlin.  (S.  A. 
aus  dem  Band  3  der  Wissensch.  Luftfahrten, 

herau.sgeg.  von  Assmann  imd  Berson. 
Gesamtpreis  100  M.)  4.  31  S.  mit  Abbil- 
dungen.  Braunschweig,  Friedrich  Vieweg  & 

Sohn.  1900.  M.  I.—. 
I".s  dürfte  fast  unmöglidi  .--t  iii,  eia  ,m  Inhalt 
und  Ergebnissen  so  reiches  Werk  wie  das  vor- 
liegende hier  in  wenigen  Worten  zu  referieren, 
namentlich  auch  schon  deshalb,  weil  das  Fim- 
dament,  auf  dem  es  ruht  —  die  Thermodynamik 
der  Atmosphäre,  von  dem  Verf.  erst  auf  den 
Grad  der  Ausbildung  gebracht,  den  =ic  hcutt- 
aufweist  — ,  leider  ininter  noch  nicht  allseitig  in 
ihrer  Tragweite  und  Eigenart  bekannt  ist. 


Das  thermodynamisch  Eigenartige  liegt  darin, 
dass  die  Masseneinheit  der  Luft  nur  so  lange 
adiabatische  Zustandsänderungen  durchläuft,  als 
eine  eventuell  eingetretene  Kondensation  des 
Wasserilanipfes  iiiciit  eintn  I  l  il  der  Materie 
herausfallen  lässt.  Geschieht  letzteres,  so  gdiea 
von  da  an  ganz  andere  Zu.standsänderungen  vor 
sich.  Verf.  spricht  daher  von  beschrankt  um- 
kehrbaren" und  ,,pseudoadiabatischen"  Zustanils- 
änderungen.  .Solche  sind  es,  welche  die  Er- 
scheinungen des  hohns,  den  Unterschied  der 
Witterung  in  Hoch-  und  TiefBruckgebietea, 
<  nvic  auch  in  erster  Linie  den  vertikalen 
1  em^eraturgradienten  beherrschen.  Letzterem 
speziell  i.*it  die  vorliegende  Arbeit  gewidmet. 

Stellt  m.iii  die  Zustandsändcrung  auf-  oder 
absteigender  Luftstrume  direkt  als  Funktion  der 
Temperatur  und  indirekt  als  solche  des  Druckes 
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dar»  indem  man  statt  seiner  die  Meereshöhe 

einsetzt,  die  ihm  entspricht,  und  wählt  die  Strecke 
100  m  gleich  der  für  einen  Grad,  so  geht  bei 
einem  aufetei|;enden  Strome  dieZustandsänderung 
auf  einer  Geraden  von  45  Gr.^!  \<.ii,nin^  vor 
sich  —  überall  natürlich  adiabatische  Vorgänge 
betraditet  — ;  sobald  der  Taupunkt  erreicht, 
tritt  (  in  Knick  ein,  die  Kurve  steigt  nach  oben 
konvex  an  und  geht  schliesslich  in  dieselbe 
Ne^ng  wie  die  der  Adiabate  des  Trocken- 
Stadiums  über,  sobald  die  Menge  des  Wasser- 
dampfes Null  geworden  ist.  Im  Gegensatz  hierzu 
verläuft  ein  absteigender  Strom  stets  im  Trocken- 
stadium, ;iIso  stets  auf  einer  Geraden,  kommt 
also  mit  höherer  Temperatur  an,  als  er  sie  vor 
dem  Aufsteigen  besass  (Föhn). 

Die  mittlere  Verteilung  der  Temi)cratur, 
im  vertikalen  Sinne,  kann  man  nun  als  tiurch 
das  stete  Wechselspiel  auf-  und  absteigender 
Ströme  entstanden  denken.  Man  bekommt 
finher  die  Zustandskurve  in  iro;end  einer  Verti- 
kalen als  Mittel  zwischen  der  mittleren  auf- 
steigenden und  mittleren  ab^teigendenZustands- 
nndernni^,  und  wie  das  im  Wesen  der  Mittel- 
bilUuug  liegt,  als  eine  von  der  Erde  aus  zunächst 
jjerade  ansteigende,  dann  in  der  Region  der 
Kondensatiunslioliei)  einj^'^edrückte  und  nun  nach 
oben  schwach  konvexe  Kurve.  Diese  thcore- 
ti<<che  Gestalt  wird  durch  die  Beobachtung  der 
Luftfahrten  voll  bestati^'t,  nur  in  den  unterstell 
Luftschichten  treten  andere  Verhältnisse  auf,  da 
liier  die  Nähe  des  Erdbodens  einwirkt. 

Die  Art  dieser  Kinuirkuiig  der  Erde 
ist  allerdings  eine  ganz  andere,  als  man 
bisher  annahm,  sie  ist  nämUch  derart,  dass 
sieeinc  relative  A  b  k  üb  1  u  ng  der  unteren  Schichten 
verursacht.  Dass  man  bisher  anderer  Ansicht 
war,  war  ein  Überlegungsfehler.  Allerdings 
erwirnit  der  Erdboden  die  unteren  Luft- 
schichten, allein  dadurch  entsteht  ein  labiles 
Gleichgewicht.  Bald  wird  die  erwärmte  Schicht 
abfliessen,  und  neue  kalte  Luft  zuströmen.  Der 
Erdboden  erwärmt  also  die  unterste  Luft^cliicht 
nichtiibereine  bestimmteGreiue.  Inder  Nacht,  wo 
Ausstrahlung  eintritt,  bleibt  dagegen  die  kalte  Luft 
unten  und  w  ird  in  der  Folge  nur  immer  kälter,  denn 
eine  LulLsaule  ist  in  stabilem  Gleichgewichte  wah- 
rend der  Ausstrahlung  und  in  labilem  wäüirend  der 
Ein-traliU:ni;.  Diese  Din-^e  sind  es,  welche  die 
Icmperalurabnahme  in  den  unteren  Schichten 
bedingen. 

(ielit  man  nun  von  der  Zustandsändcrung 
«iul  die  Zustandskurve  selbst  über,  d.  b.  auf  die 
Kurve,  welche  fiirjedeHöhe  und  einen  gegebenen 
Moment  den  Zustand  darstellt,  so  ers^ebcn  sich 
folgende  Betrachtungen  über  das  Gleichgewicht. 
Ändert  ein  Luftteilchen  seine  Temperatur,  so 
wird  < >iie/irist  li  leichter  oder  schwerer  und 
muäs  daher  auf-  oder  absteigen.  Man  sieht  nun 
leicht  ein,  dass  d  an  n  dn  stabHer  Zustand  herrscht. 


I  wenn  das  Teitdien  auf  einer  Adiabate  verläuft, 

I  die  es  wieder  auf  dieselbe  Zustandskurve  führt, 
j  von  der  es  ausging.  Dies  geschieht  mit  nega- 
j  tiver  Beschleunigung.  Ist  dagegen  die  Adiabate 
weniger  ga-neigt  als  liie  Zustandskurve,  so  steilst 
das  Teilchen  ad  inhnitum  weiter  mit  stets  wach- 
sender Beschleunigung  resp.  sinkt  so  bis  zur 
Erde.    Der  Zustand  ist  labil. 

Betrachtet  mau  statt  der  Zustandskurven  der 
Temperatur  die  der  Feuchtigkeit,  so  ergeben 
sich  auch  hier  interessante  Schlüsse.  So  liegt 
die  Hälfte  alles  Wasserdampfes  unterhalb  einer 
Schicht  von  1600  m. 

Die  hier  besprochenen  Fragen  finden  sich 
nach  ihrer  theoretischen  Seite  dargestelt  in  des 
Verf  fünfter  Mitteilung  zur  Thermodynamik  der 
Atmosphäre.  Berk  Sitz.-B«r.  »O,  356-- 372,  1900. 
Aus  beiden  Arbeiten  seien  zum  Schluss  nach- 
stehende Folgerungen  mitgeteilt: 

„Adiabatische  Zustandsänderungen  feuchter 
Luft  lassen  die  potentielle  Temperatur  (d.i.  durch 
rein  adiabatische  Zuruckfühnmg  aut  . Normaldruck 
erhaltene)  ungeändert;  pseudoadiabatis,che  Zu- 
standsänderung  ist  nur  bei  Expansion  denkbar." 

„Die  adiabatische  und  die  pseudoadiabatii^che 
Expan.sion  vermindert  durch  die  sie  begleitende 
Kondensation    die   Abkühlung    der  mittleren 
'  Schichten,  die  pseudoadiabatische  Expansion 
mit  nachfolgender  Kompression  erwärmt  die 
'  ganze  unterhalb  gelegene  Atniosphiire.   Die  Fin- 
I  Strahlung  vom  Erdboden  bildet  zwar  die  Haupt- 
j  Wärmequelle  för  die  gesamte  Atmosphäre,  wird 
jedoch,  si^fern  es  sich  um  die  relative  Tempe- 
.  raturverteilung  in  der  Vertikalen  handelt,  von 
I  der  Ausstrahlung  überkompensiert." 

,,DIe  l'ngleichartigkeit  in  den  \'org;ingen 
der  Erwärmung  und  Abkühlung  bedingt  eine 
Erniedrigung  der  Mitteltemperatur  der  unteren 
Schichten.  In  den  grössten  Höhen,  wo  Absorp- 
tion und  Emission  verschwinden,  und  beinahe 
kein  Wasserdampf  mehr  vorhanden  ist,  bildet 
adiabatischesAuftteigen  und  Niedersinken  trocken 
ner  Luft  die  einzige  Ursache  der  Temperatur- 
anderung  mit  der  Höhe." 

Potsdam.  A.  Nippoldt. 

j  (Bini^caiigeD  13.  Min  1902.) 

Gustav  Keppeler,  Chemischer  Führer  durch 
die    Industrie  -    und   Gewerbe  -  Ausstellung 
Düsseldorf  1902.  (Auf  Veranlassung  derChcm. 
Ztschr.,  Centraiblatt  für  tlie  Fortschritte  der 
gesamten  Chemie,  herausgegeben  von  Prof. 
Dr.  Fdix  Ahrens.  veröflentlicfat.)  8^  IV  u.  46  S. 
Leipzig,  S.  üirzcl.    1902.    M.  -.fio. 
Die  Chemische  Zeitschrift,  welche  sich  be- 
kanntlich die  Auigabe  gestellt  hat,  in  xusammen- 
fassenden,  kritisch  <^estchteten  Artikeln  tÜe  Er- 
rungenschaften und  Fortschritte  auf  allen  Ge- 
bieten der  reinen  und  angewandten  Chcmi«  in 
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kurzen  Zeitabschnitten  zu  registrieren,  bringt 
in  diesem  Ilefu-  eine  i'l).  r-iclu  über  die  che- 
mische Industrie  auf  der  Industrie-  und  Gewerbe- 
ausstellung  in  Düsseldorf.  Dadttrch,  dass  sich 
die  Verlagsbuchhandhmg  entschlossen  hat,  die 
Abhandlung  in  Buchform  herauszugeben,  hat  sie 
allen  Besuchern,  namentlich  den  Teilnehmern 
an  der  I Iau;)tversainnilnii;>  de-^  \'ereins  Deut- 
scher Chemiker,  einen  groä.'>en  Dieniit  erwiesen. 

Im  Gegensatz  m  anderen  Führern  wird  hier 
auf  die  wissetKcIiaftliche  Seite  mehr  Rücksicht 
genommen,  so  wird  bei  den  einzelnen  l'irmcn 
das  Prinzip  ihrer  Verfahren  u.  s.  w.  angegeben, 
so  dass  es  dem  Besucher  leicht  wird,  die  Haupt- 
grundsätze der  l-'abrikation  zu  verstehen,  ohne 
sich  in  Einzelheiten  zu  verlieren.  Dem  Besucher 
der  Ausstellung,  welche  eine  übersieht  Uber 
die  vertretene  chemische  Indu<frir  i^ewinnrn 
und  als  Lernender  die  Hauptcri  iini^en-.chaflcii 
der  chemischen  Technik  mit  ihren  tnaniUL;fachen 
Nebengebieten  kennen  lernen  will,  kann  der 
l'uhrer  auf  das  wärmste  empfohlen  werden. 

G,  C.  Schmidt. 
(Biog^^gen  30.  Mai  •90a.) 


d.  i.  Verdunstung  und  die  .Anwendung  der 

Hyi;ri  .metrie  auf  einiL^e  Iu>cheinungcn  der 
Meteorologie.  Ersteres  durfte  allgemeineres 
Interesse  beanspruchen,  während  lebttere  Unter- 
suchungen  und  Betracht  mit^'en  spc/iell  dem 
Meteorologen  von  Wert  gewesen  sind  und  es 
auch  .stets  bleiben  werden. 

Ii  Vi,'l.  .^uch  «licsc  Zciisdir.  2,  jgS—igj,  1901. 

Potsdam.  A.  Nippoldt 

(Klngcfanf»  1$.  MSn  Jfn.) 


Max  vonPettenkofer,  Über  Ölfarbe  und  Kon- 
servierung der  Gemälde-Galerien  durch  das 
Regenerationa^Veifahren.  2.  Auflage,  gr.  8. 
VII  u.  183  S.   Braunschweig,  Fr.  Vieweg  & 

Sohn.     iyo2.    M  ^ 

Das  vorliegende  Buch  ist  der  wörtliche  Ab- 
druck der  im  Jahre  1870  erschienenen  ersten 

Aiiflaj.^e.  Ilain.ils  war  n.icli  fvinnalinL^eni  Kampfe, 
welchen  der  Verf.  eingehend  schiklert,  das  neue 
Verfahren  zur  Konservierung  der  Ölgemälde 
fast  überall  angenommen.  Den  wesentlichen 
Inhalt  bildet  die  Beschreibung  des  Ver- 
fahrens, sowie  die  wissenschaftliche  BegrQndung 
desselben,  ferner  die  Berichte  der  königlichen 
Kommission  und  ein  leicht  verständlicher  Auf- 
satz von  I  r.  Pecht  über  das  Pettenkofer- 
sche  Verfahren.  Da  das  Buch  hauptsachlich 
für  Künstler  und  Chemiker  Interesse  hat,  so 
muss  dieser  Hinweis  genügen. 

G.  C.  Schmidt. 

0''in|{^iH>gea  JO.  Mai  1903.) 


H.  B.  de  Saussurc.  Versuch  über  die  Hygro- 
metrie.  2.  Heft.  Herausgegeben  von  A.  J. 
V.  Oettingen.    (Ostwalds  Klassiker  der 

exakten  Wi-'-eiischaften.  i  kiI  T70  S.  mit 
2  Figuren.  Leipzig,  Wilh.  Eugelmaan.  1900. 
Mk.  2.40. 

Dieses  zweite  Heft 'j  der  Ost  wald sehen 
Au.sgabe  enthält  die  Theorie  der  Ausdünstung, 

FAr  die  RedaJition  maniwortiicb  Profc»ior  Dr.  H.  Tb. 

Drach  von  Aacn 


Eingegangene  SehrUlen. 

(Eingehende  Besprechung  vorbehalten.) 

Abendroth,  William,  Leitfaden  der  Physik  mit  lüfthshlv^ 
der  cinrach^tcii  Lehren  der  rnntluanrnnschcn  Geograpliie 
uacli  der  I>ehT-  uod  FrUfuiifjsordnunf  von  ttej  firCji»' 
Bosiian.  I.  Band.  Kursus  <1cr  I  ntcr-  and  Obenekaidi. 
Dritte  Anfhce.  Mit  153  HolochmUeo.  gr.  S*.  tX  a. 
tsi  S.  1902.  Leipzig,  S.  HirxcL  M.  3.60.  Gcboatln 
M.  4  - 

Personalien. 

(üic  Herausgeber  bitten  die  Herren  Fachgenossen,  Jci 
Redaktion  von  eintretenden  Änderungen  möglichst  baid 
Mitteilung  zu  machen.) 
Der  übserwator  der  (JotiiiiKer  Sternwaile.  Prof.  I>r. 
1„  Attbronn,  wurde  zum  a.  o.  Professor,  der  Direktor  der- 
Mlben,  a.  o.  Prot  Dr.  C.  Schw.nrzschild,  mm  o.  0.  Pro» 
(esaor  ernannt. 

An  Stelle  des  nach  Karlsruhe  beruk-ncit  Dr.  Iljusvncr 
ist  der  bnberige  Privatdoient  ia  Slrassburg  Dr.  Jo«.  Well- 
st ein  al»  a.  0.  Pwfeaaor  der  Mathematik  nach  Gies^en  Ik- 
lufe«  worden. 

Der  Privatdotent  der  Cbemle  an  der  UnnrenuSt  lUllt 
l'iiifc«or  Dr.  Daniel  Vorl Köder  winde  «od  a.  a.  P»- 

lcs>or  ernannt. 

Zum  Leiter  der  neoerrichleleo  Anatalt  für  ebenncM 
Tc<-hnnlogic  an  der  l'nivcrsitüt  Jena,  die  die  Karl  Mm- 
btiftuut;  und  Xh.  Scliütt  eingerichtet  haben,  »t  Df.  t.  Ct» 
richten,  früherer  langjähriger  l^refctor  bei  de»  Hodilcr 
K.irbwerkcn,  berufen  worden. 

Dem  Priviitdozent  dcf   i  hi  ir.ic  l.  r   I  nivcrsitJl  kirl 

Dr    Frani  Feist  wurde  d-is  i'radikat  l'rofe»sur  leigclc 

In  StMssbtuc  balnitlierte  «ich  Dr.  Kohlachtttier  ' 
Chemie. 

Die  mathematisch  •naturwi--  t:v.;l;.Jtliche  Abteilung  i<i 
Wiener  .\kadcmie  der  Wiüset»^  li  ilt' n  h  it  den  Liebcn-Fnis 
der  in  Höhe  von  2000  Kr'M  Ii  li.i  liic  beste  VerölTeiitlichtiiij; 
auf  dem  Gebiete  »1er  Chemie  alk  vi.  i  l:»hrr  verteilt  wird, 
den  a.  ».  Prftfcs5f>r  an  der  Wiener  f  uiv.jr-i.ät  Dr.  lo-cf 
Her/ 1k  Tur  sein  Werk  ilber  „natürliche  Fiirbssolie"  /uetkiii^t. 

Di,  phil.  Georn  Cantor,  o.  l'rofcs.ior  der  Mallioroa::k 
an  der  Universitüt  Haile,  will  in  den  Ruhestand  treten,  a 
Keb«it  dem  Lehriiörper  der  Uniteniat  seit  llQgcr  •» 
30  Jahren  an. 

6erichti8:ungen. 

In  ilvT  .\rbilt  von  Honda,  Shimi  »     u  l  Kuiiikibf 
Seite  3S!    er»tc  Svalff   ist  in  der  letzten  ^laUv  ifer  Tahdlf 
für  W..lframst,ilil  statt  „192^"  igi8.  sUtt  „1,84"  l.So,  in 
tWiiteii  S|ial!e  dir  Tabelle  für  Nickel  statt  „0,48-  0,90.  <utt 
„1.07"  l.-\t,    in  itei  lit/tcn  SjiaUe  ilalt  „3,02"  3,C2 

In  der  üdneiulen  Arbeit  ilcr  Kltrichcu  Verfas*«  bcilc  3SI 
eiste   Spalte   ist   in   der   Tabelle  ftr  SldM  4-  Sp"!*« 
.._,oo<>7"  —0,0007  tu  lesen. 

Simon  in  OötUnctn.  —  V«?!««  von  S.  Miricl  in  Leipzig, 
»l  Prie«  Ia  Lcipcif. 
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ORIGINALMITTEILUNGEN.  ' 


Bemerkungen  zu  den  Gewichtsänderungen  bei 
chemischer  und  physikalischer  Umsetzung. 

Von  Adolf  Heydweiller. 

Zu  meinen  Versuchen  ülier  Gewichtsände- 
rungen bei  chemischer  und  physikalischer  Um> 
Setzung')  veröffentlichte  Lord  Raylcigh  (Nature 
vom  20.  Juni  1901  und  15.  Mai  1902)  einige 
dankenswerte  kritische  Bemerkungen,  die  ich 
im  folgenden  mit  Gegenäusserungen  vereint 
wiedergebe. 

In  der  ersten  Mitteilung  weist  er  darauf  hin, 
dass  man  noch  die  Frage  aufwerfen  könne,  ob 
es  stdl  dabei  nur  um  Gewichts-  oder  auch  um 
Massenänderung  handele.  Die  Bejahung  dieser 
Frage  würde,  obwohl  mit  keiner  sicher  fest- 
gestellten Thatsacbe  in  Widerspruch,  jedenfalls 
nur  mit  Widerstreben  aufgen<immen ;  im  anderen 
Falle  waren  Masse  und  Gewicht  nicht  immer 
proportional,  und  die  Länge  des  Sekunden- 
pendeis  nicht  unabhängi*»'  von  seinem  Material. 
Die  Abweichungen  waren  allerdings  weit  klei- 
ner, als  die  von  Bes.sel  bei  seinen  Beobach» 
tungcn  mit  4','-  ^"^  Marmor  und  Quarz 
erreichte  Genauigkeit  Cbouov),  und  auch  bei 
bedeutend  weiter  getriebener  Genauigkeit  kaum 
festzustellen. 

Eine  Einwendung  gegen  meine  Versuche 
findet  Lord  Ray  1  ei gb  in  dem  Umstände,  dass 
vor  der  l'mwandluniT  nicht  immer  ein  f"jl<;ich- 
gewichtszustand  bestanden  habe,  z.  B.  nicht  bei 
der  Auflösung  von  CuSOt  in  Wasser,  wobei 
vielmehr  rortuiihrend  Wasser  zum  Kupfersulfat 
destillieren  musste,  und  somit  Temperaturände- 
nmgen  auftraten,  die  eine  scheinbare  Gewichts- 
vermehnmg  bedingen  konnten. 

Dass  diese  Fehlerquelle  bei  meinen  Ver- 
suchen keine  merkliche  Rolle  gespielt  hat, 
sdiliesse  ich  daraus,  dass  die  Gewichtsvermin« 

0  Dieae  Zcltachr.  1,  Jsy,  1900.  Annnlen  der  Pbysik  6, 
39«»  t90l. 


derung  bei  der  Auflösung  von  möglichst 
neutralem  in  reinem  Walser  dieX'crsuchs- 

fehler  nicht  überstieg  und  erst  bei  der  An- 
wesenheit von  kleinen  Mengen  freier  Säure  den 

3-  bis  4fachen  Betrnrj  erreichte.  Immerhin  wird 
bei  künftigen  Versuchen  hierauf  zu  achten  sein. 

An  der  «weiten  oben  erwähnten  Stelle  fährt 

Lord  Rayleigh  an,  dass  eine  Gewiciit-^anckrung 
bei  der  Auflösung  eines  Salzes  iu  W  asser  in 
Widerspruch  wäre  mit  dem  Energieprinzip.  Da 
man  nämlich  die  i.sotherme  Auflösung  eines 
Salzes  in  umkehrbarer  W'eise  vollziehen  könne, 
so  würde  man  im  Falle  einer  begleitenden  Ge- 
wichtsändening  durch  die  reversible  Auafiihrung 
des  Vorganges  auf  einem  Schwereniveau  und 
die  Zurückfuhrung  auf  einem  anderen  den 
Kreisprosess  so  leiten  können,  dass  Arbeit  aus 
nichts  t'eworinen  würde. 

Die  bei  der  Auflösung  von  CuJiOi  gefun- 
denen  Gewichtsänderungen    sind    nicht  dte 

rrrns<tcn  und  anffallendsten  der  higher  beob- 
achteten, aber  der  Einwand  würde  auch  andere 
Beobachtungen  treffen  und  auf  alle  Fälle  das 

Vertrauen  in  die  Rcalit.at  der  furw  iclitsände- 
rungcn  ';ehr  cr'^chuttern,  wenn  er  zuträfe. 

Nun  i.sl  aber  die  Laukchrbarkcil  eines  Vor- 
L^mges,  wie  die  Auflösung  eines  Salzes,  ein 
idealer  Grenzfall,  der  vollkommen,  oder  auch 
nur  mit  der  hier  in  Betracht  kommenden  Ge- 
nauigkeit ebensowenig  realisierbar  ist,  wie  ein 
Perpetuum  mobile,  weil  sekundäre,  reibungs- 
ähnliche V'orgänge  unvermeidlich  sind,  und  der 
Arbeitsgewinn  auf  dem  bezeichneten  Wege  ge- 
hört also  zu  den  Unmöglichkeiten. 

Meine  Versuche  haben  mich  weiter  zu  der 
Ansicht  geführt,  dass  die  beobachteten  Gewichts- 
verminderungen nicht  durch  die  ausgeführten 
Umsetzungen  selbst,  sondern  durch  sckund.nre 
Vorgänge,  vielleicht  noch  unbekaimter  Art  be- 
dingt sind.  Zum  Belege  berufe  ich  mich  auf 
den  Umstand,  dass  kleine  Beimengungen  frenv- 
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der  Stoffe  {Säure  z.  B.),  die  mit  der  Reaktion 

.uisrlR-incnd  nichts  zu  lliun  hnbcn,  di<-  Gewichts- 
änderungen in  hohem  Mas.se  beeinflussea.  Auch 
der  Umstand,  dass  nur  Gewichtsverminde- 
rungen beobachtet  wurden,  ist  hier  anzu- 
führen. — 

Mehrfacher  Tnstitutswechsel  und  die  damit 

verbundene  .Ailitit  haben  mich  bisher  an  der 
rortfuhrung  dieser  Versuche  verhindert,  doch 
hoffe  ich,  sie  noch  im  Laufe  dieses  Jahres  wieder 
aofiiehmen  zu  können. 

Dagegen  hat  Herr  Landolt  nach  einer  Mit- 
leiluiiL,'^  an  die  RerUncr  Akademie  (vgl.  Naturw. 
Ruiul^chiu  17,  3i8,  1902)  neuerdings  sowohl 
bei  der  Auflösung  von  Chlorammonium  in 
Wasser,  wie  bei  der  schon  friiher  uül  /wcifel- 
haftem  Ergebnis  untersuchten  Reaktion  zwischen 
Jods.iiire  und  Jodwasserstoff  merkliche  Gewichts- 
verminderungen erhalten.  Mit  dem  letzten 
Ergebnis  ist  nun  auch  der  einzige  bisher  beob- 
achtet t  Fall  einer  merklichen  Gewicht '-Vermeh- 
rung als  sehr  wahrscheinlich  auf  Versuchsfehlern 
beruhend  t>eseitigt. 
Münster  i.  W.,  physikal.  Institut,  Juni  1902. 

(Ewg«KWSeii  &  Jnni  1902.) 


Photochemiscdie  Solarisation  als  Bntwicklungs- 

Phänomen. 

Von  J.  Precht. 

Versteht  man  unter  dem  SchwamirifTsgrad 
oder  der  Dichtigkeit  einer  entwickelten  Brom- 
silbergelatineschicht, wie  es  neuerdings  Üblich 
ist,  den  Logarithmus  d^s  \'(  rhaltnissc'<  der  auf- 
blenden zur  durchgebenden  Lichtintensität,  so 
wächst  bekanntlich  diese  Didite  bei  steigender 
T'"n<Ti;ic-/ufuhr  zur  nrumtwirkcltcn  Platte  nicht 
unbegrenzt,  sondern  erreicht  schnell  einen 
Maximalwert,  der  lange  unverändert  erhalten 
bli  i!)f  und  von  da  aus  endllrh  mit  f  irti^cset/tcr 
Belichtung  wieder  abnimmt  (Belichtung  =  Inten- 
sität mal  Zeit).  Den  absteigenden  Kurvenast 
bezeichnet  man  als  das  Gebiet  der  Solarisation. 
Die  Solaiisation  gehört  wohl  zu  den  rätsel- 
haftesten Erscheinungen,  die  man  an  Bromsilber- 
gelatine beobachtet,  besonders  seit  kürzlich  tlurch 
Lnglisch')  gezeigt  wur(!c,  dass  sie  unter  be- 
stimmten Versuchsbedinyungen  einen  perio- 
dischen Verlauf  annehmen  kann.  Man  hat  die 
Solarisation  auf  <  ine  durch  im  Licht  ahttespal- 
tenes  Brom  bcvviiktt  Gtibung  der  Schicht  zu- 
riickzufuhren  versucht  •)  und  die  Beobachtungen 
geben  den  einen  .\ub.i!tspunkt  dafür,  d.iss  hei 
fortgesetzter  Belichtung  die  Diffusion  von  Ent- 
wickler- und  Fixierlosungen  in  äie  Schicht  hinein 

I  I  i:ii»;lisch.  Diese  Zeitschr.  8.  1—5.  i<>oi, 

21  I .  u  t  h  c  r,  1  >ic  cheni.Voi;Käikee  l.  i-  Pbotngrsphie.  S.  55. 

Halle,  Kua^p  li!99. 


erschwert  wird.   Im  folgenden  tnrd  gezeigt, 

dass  tlie  Solarisation  keine  d c r  luom  ^ übe  r- 
gelatine  als  solcher  anhaftende  Ligen- 
schaft  ist,  sondern  dass  sie  durch  den 
Vor-nnt^;^  der  Entwicklung  entsteht  und 
durch  richtig  geleitete  Entwicklung  auch 
vollkommen  verschwindet  und  vermtedea 
werden  kann. 

Bei  diesen  Versuchen  handelt  es  sich  nicht 
um  Entwicklung  solarisierter  Schichten,  die 
primär  fixiert  sind,  bei  denen  also  die  bei  sehr 
grosser  Energiezufuhr  erschwerte  Diffusion  von 
Thiosulfatlösung  in  die  Schicht  das  stark  be- 
lichtett,  Bromsilber  noch  nicht  völlig  gelöst  hat, 
während  die  weniger  belichteten  Teile  heraus- 
gelöst sind,  so  dass  die  erstercn  nach  dem 
Auswaschen  des  Thiosulfats  für  sich  allein  in 
gewöhnlicher  Wri<:e  reduziert  werden  kt'.nneif/J 
Das  Wesentliche  der  vurlicgcnden  Versuche  be- 
steht vielmehr  darin,  dass  normal  belichtete 
imd  solarisiert,  oder  '.vie  man  jetzt  «nr^rn  muss, 
solarisierend  belichtete  nebeneinander  ohne  vor- 
heriges Fixieren  normal  entwickelbar  sind. 

l'"s  wirfl  dabei  eine  bisher  unbekannte  Kip^en- 
schaft  saurer  Sulhte  benutzt,  insbesondere  de» 
Acetonsulfit-Bayer,  das  eine  saore  Sulfitverbia- 
dung  des  Accions  darstellt.  Während  nämlich 
nach  den  vorliegenden  Erfahrungen'^)  saure 
Sulfite  wohl  die  Reduktionsgeschwindigkeit  ver- 
mmdern,  li.it  sich  bei  einer  phi>tOL;r;i])hi<c!Hn 
Untersuchung  des  Acetonsulßt-Bayer  ergeben  ;, 
dass  diesem  eine  beträditUche  Bedeutung  zur 
Entwicklung  überbelichteter  Bromsilbergelatine 
zukommt,  ohne  dass  dabei  andere  als  die  üb- 
lichen Entwicklungszeiten  notwendig  sind.  Ich 
behandle  hier  nur  die  Entwicklung  von  .'Schichten, 
<lie  bis  zur  Solarisationsgrenze  und  starker  be- 
lichtet sind,  da  diese  Erscheinungen  ein  mehr 
theoretisches  Interesse  beanspruchen. 

Kur  die  Bcüchtnnc,'  kam  u\<  T.ichtquelle  Maij- 
nesiumband  in  Aiuvendvnit;,  \  un  dem  l  cm  einer 
phütographisch  wirksamen  1  iiu  Jemenge  von 
rund  \  ?oo  Hefner-Meter-Sekunden  entsprach. 
Die  Bromsilbergelatine  wurde  nicht  direkt,  son- 
dern in  einem  fiir  diesen  Zweck  abgeänderten 
ri::Mnentdruckphot"m(^ter  (Wynnes  Ko;»ienihr! 
hinter  einer  Lochplatte  mit  32  kreisförmigen 
Löchern  abnehmenden  Durchmessers  beliditet 
Die  Durchmesser  der  Löcher  >ind  so  gewählt, 
dass  die  Intensität  von  einem  Loch  zum  nächsten 
i  um  ein  Fünftel  ihres  Wertes  abnimmt.  Die  Be- 
urteilung des  Resultats  wird  wesentlich  erleichtert 
durch  ein  hinter  den  Löchern  angebrachtes 
Diapositiv,  das  Zahlen  l  bis  t6  und  Buchstabot 
trä^t,  die  sich  auf  der  \'<  r>uchsj  il.itte  abbilden. 

Der  Beginn  der  Solarisation  entsprach  bei 
Hervomifung  mit  einem  Rapidentwickler  —  lA 

I         ij  l.iiglisch,  Diese  Zeitscbr.  fi,  63,  19001. 

1        3)  £4er,  Maudbiicb  d.  Ph-  t.  1.  1 17 :  HoUe,  Kwn».  tSf». 

I        i)  Prccbl,  Fhot  Centnlbl.  Juli  1902. 
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vcnv endete  meist  I-'dinolln'-unL;  ^  '■  2^  -  i  im  r 
Licbtmenge,  die  gleicli  dem  20-  bis  25O00fachen 
Betrag  der  Normalexposition  war  und  far  ver- 
schieden empfindliche  Plattensorteti  zwisclien 
32.10'  und  106.10*  H.-M.-S,  variierte. 

Entwickelt  man  nan  eine  bis  in  das  Gebiet 
der  Solarisation  belichtete  Platte  in  einer  ICdinoI- 
lÖsung  1:25,  der  i  Proz.  festes  Aceton^ulfit  zut^'e 
setzt  wird,  so  beobachtet  man  folj^ciuieh;  die 
Zeit  bis  zum  Erscheinen  der  ersten  Bildspuren 
wird  im  Verhältnis  i  :  8  vergrössert,  darauf  ent- 
steht ein  nejjatives,  sehr  klares  Bild,  dieses 
kräftii^'t  >^ich  bei  fortgesetzter  Entwicklung,  und 
nach  t-incr  Dauer  von  etwa  3  Minuten  fangen 
die  am  stärk-sttn  belichteten  Teile  an  allmählich 
in  ihrer  Umgebung  zu  verschwimmen;  eine  Zahl 
verschwindet  nach  der  anderen  und  nach  Ver- 
lauf einer  weiteren  Minute  erscheint  in  dem  am 
stärksten  belichteten  Feld  ein  positives  Büd. 
Die  Umkehnmg  schreitet  allmählich  fort  bis  zu 
demjenigen  Feld,  das  bei  Hervorrufung  im  Rapid- 
entwickler altein  sich  wie  alle  voraufgehenden 
unmittelbar  positiv  entwickelt.  I'nter bricht 
man  also  den  Entwicklungsprozess  nach 
etwa  3  Minuten,  so  erhält  man  ein  nor- 
males Negativ,  das  keine  Spur  von  So- 
larisation  zeigt  und  durch  Behandlung  mit 
Uranverstärker  koplerföhig  gemacht  werden 
kann. 

I  );i  (las  Photometer  gleichzeitig  Belichtungen 
anzeigt,  die  sich  wie  285: 1  verhalten,  so  konnte 
der  Beginn  der  Solarisation  an  eine  beliebige 
Stelle  der  Skala  verlegt  werden.  Die  geringste 
Lichtmenge,  bei  der  noch  eben  das  erste  Feld 
zom  Solarisieren  gebracht  werden  konnte,  be- 
^f^S  323000  M.-M.-S.  Dann  Ii  it  das  letzte  Feld 
die  Menge  1 1 33  H.-M.-S.  crlialten.  Von  diesem 
Werte  aufwärts  änderte  sich  die  cugefuhrte  Licht- 
enerq-te  bis  mm  Maximalwert  von  288.10  '  oder 
ri:iid  3  Millionen  H.-M.-S.  Das  Versuchsgebict 
umfasst  damit  den  Bereich  zwischen  1 1 33 1 1.-M.-S. 
und  dem  XeunfaclKn  des  Solan'satioii'-beginns, 
oder  anders  ausgedrückt,  zwischen  dem  22- 
fachen  und  $4O0OfiMhen  der  Normalexposition 
für  eine  bestimmte  Plattensorte  oder  dem  Sj- 
iacben  und  180000  fachen  der  Normalexposition 
fiir  eine  andere  Plattensorte.  Innerhalb  dieses 
Gebiete,  da'-  sich  also  vom  Anfang  der  neu- 
tralen Zone  durch  diese  hindurch  und  über  den 
grössten  Umfang  des  bisher  untersuchten  Sola- 
n^ati')ns;_;el)letes  erstreckt,  i.'it  da-^  uht-n  :_;cL;<--bene 
Resultat  überall  da^iselbe.  Man  kann  durch  den 
Znsatz  von  Acetonsulüt  bei  rechtzeitiger  Unter- 
brechung des  Entwicklungsvorgangs  stets  ein 
normales,  nicht  .solarisiertes  Negativ  erhalten. 
Demnach  ist  die  Solarisation  ausschliesslich  als 
ein  Entwickinngsphänomen  aufzufassen,  das  mit 
der  phütocheniischen  Cmwandlun.'  dt  r  l'.roni- 
sUbergelatine  keine  unmittelbaren  lic/iieiiimgen 
hat. 


Andere  .saure  Sulfite  sind  bisher  nicht  unter- 
I  sucht.  Von  anderen  Entwicklern  bat  mir  insbe- 
>  sondere  das  Pyrophan,  ein  von  den  Farben- 
!  fabriken  vorm.  Friedr.  Bayer  &  Co.,  Elberfeld, 
'  hergestelltes  Kondensationsprodukt  des  Pyro- 
gallols  mit  einem  Amidokörper,  in  Verbindung 
mit  Acetonsulfit  zur  normalen  P^ntwicklung  stark 
ühcrevponicrter  Platten   vortreffliche  Resultate 
ergeben.  Die  benutzten  I'l  Utensorten  waren  be- 
kannte Handelsmarken  der  üblichen  Empfind- 
lichkeit,   mit   und   ohne   FarbstofTzusatz.  Die 
empftndlichste   derselben    erforderte   zu  einer 
'  mittlerenSchwärzungdendrittenTeil  derEnefgie, 
welche  die  am  weniifsten  empfindliche  cet.  par. 
zur  gleichen  Schwärzung  gebrauchte. 

VVas  die  Erklärung  der  Wirkung  des  sauren 
.Sulfits  hetrifit,  .so  liegt  sie  nicht  etwa  in  einer 
Entgerbung  der  Schiebt  an  den  stärker  belich- 
teten Stellen.  Es  wird  im  Gegenteil  dieDHüisions- 
fäbigkett  der  Gelatine  durch  Baden  in  Aceton- 
sulfitlösung  merklich  vermindert.  £s  handelt  sich 
vielmdir  um  eine  Auflösung  oder  Zersetzung 
der  Oxydationsprodukte  des  Entwicklers.  Man 
kann  das  leicht  nachweisen,  wenn  man  eine 
durch  Oxydation  gebräunte  Bdinoltösung  mit 
Acetonsulfit  versetzt.  Sie  wird  wieder  klar  und 
die  Braunfärbung  verschwindet.  Es  li^t  daher 
naJie,  den  Vorgang  so  zu  denken,  dass  an  allen 
belichteten  Stellen  die  Oxydationsprodukte  des 
Entwicklers  schnell  beseitigt  werden.  Dauert 
die  Entwicklung  lange,  .so  tritt  der  bdcannte 
Unterschied  hervor,  dass  an  den  stark  beltch- 
t<  ten  Stellen  frischer  Entwickler  weniger  schnell 
eindringt  als  an  den  schwach  belichteten;  letztere 
werden  daher  relativ  beträchtlich  stärker  reduziert 
\m<\  man  erhalt  diese  positiv-solnrisiert  gegen- 
uiier  den  andern,  iJic  ilark  \'erzü;^rernde  Wirkung 
des  Acetonsulfits  und  die  bei  langsamer  Reduk- 
tion mögliche  Vcrnicht'.nu[  der  Oxydations- 
produktc  erlaubt  uLso,  den  Entwicklungsprozess 
in  einem  Stadium  zu  unterbrechen,  bei  welchem 
noch  das  normale  V' erhältnis  der  Schwärzungen 
zum  Ausdruck  kommt. 

Hat  man  mehrfadi  das  allmähliche  Auftreten 
derSolari.sation  bei  fort  schreiten  der  Entwicklungs- 
dauer beobachtet,  so  kann  man  auch  bei  ge- 
wöhnlicher Entwicklung  mit  einem  Rapident- 
wickler in  den  ersten  Augenhückcn  seiner  l'in- 
wirkung  das  negative  Bild  erkennen,  das  aller- 
ilings  dann  sehr  schnell  umschlägt.  Ich  bemerke 
übrigens,  da?.'-  bt-i  ilcn  meisten  Aufnahmen  mit 
der  üblichen  Entwicklung  die  Solarisation  genau 
soweit  erfolgte,  als  die  Scliicht  bei  der  Be- 
lichtung sichtbar  gefärbt  war  und  ein  Bild 
I  auch  ohne  Entwicklung  schon  zeigte. 
I       Noch  ein  weiterer  Punkt  scheint  mir  Interesse 
.  zu   beanspruchen.    Wird   nämlich  irgend  eine 
!  .Schicht  soweit  belichtet,  wie  es  dem  (jebiet  der 
I  sogenannten  neutralen  Zone  (Belichtung  etwa 
I  10^  bis  10^  normal)  oder  auch  der  völligen  So- 
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larisation  (Rtlichtiini^  ■  2.  lo'  normal)  entspricht 
und  in  der  angegebenen  Weise  als  Negativ  ent- 
vriclcelt.  so  zeigt  dieses  Negativ,  aus  welchem 
Belichtungs'-cbift  es  mich  stnmmen  innere,  trotr 
der  ausserordentlichen  Energiemengen,  die  ge- 
wirkt haben,  gant  Ware  Intensitätsuntersehiede 
zwischen  Anfang:  und  l^iulf  der  rhotometcr- 
skala.  pie  photographische  Schicht  ist  also  an 
sich  keineswegs  blind  für  Intensit&ts- 
untcrschiedc»  wenn  auch  die  absoluten 
Intensitäten  ausserordentlich  gross  sind 
und  nur  die  übliche  Art  der  Entwicklung  hat 
tii«W  verhindert,  diese  Unterschiede  wahrnehm 
bar  zu  machen.  Diese  Thatsache  scheint  mir 
der  rein  chemischen  Auffassung  des  photo-  I 
graphischen  Vorgangs  einige  Schwierigkeiten 
zu  bereiten,  denn  danach  sollte  angenommen 
werden,  dass  der  Gleichgewichtsdruck  des  Halo- 
gens schliesslich  einen  Grenzwert  erreicht,  bei 
dem  die  weitere  Lichtwirkung  aum  Stillstand 
kommt. 

Nebenbei  erwähne  ich,  dass  die  maximale 

Dichti^'kcit  dts  Silbernit'df^rschlags,  die  bei  der  j 
gewöhnlichen  Entwicklungsmethode  mit  dem  . 
25-  bis  3  5  fachen  Werte  der  Normalexposition 
erreicht  wird,  durch  Entwicklung^  mit  Aceton- 
sulfit  in  einem  besonderen  Falle  auf  den  1400- 
fachen  Wert  der  Normalexposition  verlegt 
werden  konnte.  Hieraus  geht  deutlich  her\-or, 
wie  sehr  das  Verhältnis  zweier  photographischer 
Schwärzungen  von  der  Entwicklung  abhängt. 

Die  Art  der  finergiezufuhr  ist  für  das  Re- 
sultat der  Solarisatinn,  wie  Englisch trereigt 
hat,  nicht  ohne  Bedeutung.  So  erhielt  ich  mm 
Beispiel  bei  meinen  Versuchen  verschiedene  !•>- 
gebnisst  ,  wennichaus  i4cmAbstand mit  3 Streifen 
Magnesiumband  von  je  16  cm  Länge  belichtete 
und  wenn  bei  gleichem  Abstand  24  Streifen  : 
von  je  2  cni  T.imL^e  verbrannt  wurden.  Im  letzteren  ^ 
Falle  muss  jeder  Streifen  um  ein  gemessenes  | 
kleines  Stück  Ihn -er  als  20  mm  geschnitten  | 
werden,  da  das  Ma;.- lu-Iuiii  nicht  volüg  bis  an  ; 
die  haltende  Klammer  verbrennt.  Trotz  dieser 
Vorsicht  erhält  man  folgende  Unterschiede  bei 
derüblichen  Entwicklungsnvetlv>iU  Mit  3  Streifen 
von  je  16  cm  J/^^  solarisicrt  die  Platte  bis  2ur  , 
Photometernumrner  13,  14  hebt  sich  nicht  von  I 
der  Umgebung  ab  und  ist  unsichtbar,    15  ist 
deutlich  negativ.  24  Streifen  von  je  2  cm  geben  1 
I  bis  7  positiv,  8  negativ.  9  unsichtbar,  lO  und  ' 
It  positiv,  12  und  alle  folgenden  negativ.  Ent- 
wick!iinj:^?daiier  in  beiden  Fällen  3  Minuten  im  ; 
Edinulentwickkr  1:25.  Die  mit  vielen  kleineren  ' 
Lichtnurigen   belichtete  Platte  zeigt  also  einen 
deutlich  peri<Hlischen  Charakter.  Entwickelt  man 
zwei  ganz  entsprechend  belichtete  1 'kitten  mit 
Zusatz  von  Acetonsulfit-Bayer  ebenfalls  3  Mi- 
nuten«  so  erhält  man  zwei  ganz  gleiche  Nega-  j 

1)  Eagliicb,  1.  c.  ' 


tive.    Scheinen  danach    die    Perioden  durch 
j  diese  Art  der  Entwicklung  völlig  zu  verschwin- 
i  den,  so  hebe  ich  doch  ausdrücklicii  her\  or,  dsiss 
noch  ein  Widerspruch  insofern  besteht,  als  es 
nicht  gelang,  bei  direkter  .streifenweiser  Belich- 
I  tung  einer  Platte  in  der  mit  Centimeterteilung 
versehenen  Schiebekasette  die  Periode^  dur^ 
die  Entwicklung  zu  beseitigen. 

Dass  übrigens  die  Anwendung  des  Photo- 
meters für  die  voHiejjfende  l'nlersuchung  allen 
billigen  Anforderungen  an  Genauigkeit  durchaus 
entspricht,  zeigt  zum  Beispiel  folgender  Vetsnch: 
Auf  einer  unempfindlichen  Platten^orte  solari- 
sierten  bei  gewöhnlicher  Entwicklung  mit  der 
Exposition  54000  normal  die  Photometerstufen 
1  V)is  6,  bei  Belichtunq;  mit  36000  normal  die 
Stufen  1  bis  4.  Berechnet  man  aus  dem  loten- 
sitätsverhältnis  der  Photometemnmmem  die 
lachtmentjen,  die  f^erade  eben  ausreichen,  um 
das  erste  Feld  bei  der  Entwicklung  zu  solari- 
sieren,  so  findet  man  20810  und  21690  normal, 
alsu  eine  Übereinstimmung  bis  auf  4',  Pr-i. 
Ich  glaube  nicht,  dass  man  berechtigt  seia 
könnte,  bei  solchen  Arbeiten  mehr  zu  erwarten. 

Als  gesichertes  Resultat  der  beschriebenen 
Versuche  wird  man  also  ansehen  dürfen,  dass 
die  neutrale  Zone  und  die  Solartsationsereclid- 
nungen  der  Bromsilbergelatine  selbst  nicht  an- 
gehören, sondern  ihre  Ursache  in  Entwicklungs- 
vorgängen haben  und  durch  geänderte  Eät' 
wicklang  vollkommen  beseitigt  werden  können. 

Hannover,  physikalische»  Instilut  derTeck- 

nischen  Hochschule,  i.  Juni  1902. 

(l^mgqfaDgeu  II.  Juüi  1902.) 


Die  Verwendung  des  elektrischen  Bogenlichtes 
in  Projektions-  und  Vergrösserungsapparaten. 

Von  Hugo  Kruss. 

Seit  man  die  Helligkeit  der  elektrischen 
Bogenlampen  photometiisdt  feststellte,  wusste 

man,  dass  die  Verteilung  des  Lichtes  eine  recht 
ungleichmässige  ist  und  dass  bei  den  gewöhnlich 
iibUchen  Bogenlampen  nach  oben  und  in  horizon- 
taler Richtung  verhältnismässig  wenig  Licht  aus- 
gesandt wird,  <lie  Hauptmenge  des  erzeugten 
Lichtes  dagegen  nach  unten  ausstrahlt,  so  dass 
das  Maximum  sich  zwischen  40  und  60  Grael 
unter  der  Horizontalen  befindet.  Die  Ursache 
davon  liegt  bekanntlich  in  der  Bildung  eines 
hellleuchtenden  Kraters  am  unteren  Ende  der 
oberen  p  isifiven  Kohle,  welcher  seine  ganze 
Lichttulle  nach  unten  schickt. 

Diese  Eigenschall  des  elektrischen  Bogen- 
lichtes ist  bei  seiner  Anwendiinf;-  zur  n-r\vö!in- 
lichen  Beleuchtung  von  grossem  Vorteil,  ua.  j« 
die  Bogenlampen  hodi  za  hüngen  pflegen  und 
die  unter  ihnen  übenden  Objekte  erhellen 
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sollen,  ausserdem  aber  die  gTOs«;fn  UntcrschiciU: 
in  der  Lichtaiu»strablung  nach  verschiedenen 
Richtungen  durch  die  den  Flammenbogen  um- 
^chlie^senden  matten  Glasglocken  ausfg^gUchen 
werden. 

Sobald   aber  das  Licht  der  elektrischen 

Bogenlampen  durch  Linsen  gesammelt  werden 
soU,  erfordert  die  geschiiderte  Ungleicbmiiuisig-  , 
keit  in  der  Lichtausstrahlung  eine  besondere  I 
Rerücksichti|^nintj.    Stellt    man    die   ekkti Ische 
Bogenlampe  hinter  den  senkrccbl  stehenden  , 
Linsen  senkredit  auf,  so  wird  nach  dem  Ge-  | 
schilderten  der  untere  Teil  der  Linse  wohl  eine 
beträchtliche  Lichtmenge  erhalten,  in  ihre  Mitte  j 
wird  aber  recht  wenig  und  auf  die  obere  Hälfte  | 
fast  gar  kein  Licht  fallen.    Dazu  kommt  noch 
ein  anderer  höchst  störender  Umstand,  nämlich 
der,  dass  sich  der  elektrische  Lichtbogen  nicht 
immer  centrisdl  zwischen  den  beiden  Kohlen-  : 
spitzen  befindet,  sondern  zuweilen,  wahrschein-  i 
lieh  verursacht  durch  Ungleichmässigkeiten  in  ■ 
der  Kohle,  auch  um  die  Kohlen  herumläuft, 
derart,  dass  zeitweilig  nach  der  Lin.senseite  nur 
ganz  wenig  Licht  ausgestrahlt  wird,  sondern 
fest  die  ganze  Lichtmenge  dahin  gesandt  wird,  | 
wo  man  sie  nicht  braucht.  j 

Diese  L'bcUtände  sind  zuerst  bei  der  Ein-  i 
lührang  des  elektrischen  Lichtes  auf  Leocht-  ' 
türmen  empfunden  worden,  in  welchen  ein  aus 
Prismen  und  Linsen  zusammengesetzter  opti- 
scher Apparat  das  Licht  der  Lichtquelle  in  ein 
oder  mehrere  Lichtbüschel  sammelt.    Es  sind 
hier  zwei  Auswege  gefunden  worden.  Der  eine 
Weg  ist  der.  dass  man  die  elektriscbe  Bogen-  | 
lampe  so  weit  mit  dem  oberen  Ende  nach  rück- 
wärts neigt,  dass  das  Maximum  der  Lichtaus-  i 
Strahlung  in  die  Horizontale,  also  auf  die  Mitte 
der  Linsen  fällt.    Dabei  bleibt   natürlich  be- 
stehen, dass  der  grösstc  Teil  des  erzeugten 
Lichtes  nach  hinten  verloren  geht  oder  audi  j 
einmal    bei  wanderndem   Flammenbogen  zeit- 
weilig gar  kein  Licht  auf  die  Linsen  fällt.  Ein  | 
dadurch  herbe^eftihrtes  scheinbares  Erlöschen  ' 
des  Leuchtturmfeuers,  wenn  auch  nur  auf  kür- 
zere Zeit,  kann  ausserordentlich  unheilvoll  wirken. 

Deshalb  kam  man  sehr  bald  auf  den  sehr 
nützlichen  Gedanken,  bei  senkrechter  Sttllung 
der  Bogenlampe  die  Kohlenspitzen  so  zu  stellen, 
dass  die  Achse  der  unteren  negativen  Spitze  in 
einer  Vertikalen  mit  dem  Vorderrande  der  po- 
sitiven oberen  Kohle-^-pit/e  liegt.  Dann  biMef 
sich  kein  vertiefter  K  rat  e  r  in  der  oberen  Kohle, 
sondern  sie  brennt  schräg  nach  vorne  ab;  nach 
hinten  wird  fast  L,'ar  kein  Licht  ausgestrahlt, 
sondern  die  groaslc  Menge  des  erzeugten 
Lichtes  nach  vorne  gebracht,  wo  man  es  braucht. 

Dottglass  £iind dass  bei  dieser  Anord-  ^ 

i)  (  (irri  s|  (iiiilence  and  reports  un  the  •»utiject  ol"  com- 
panttiTc  triols  u(  tbe  clectric  liglil  at  South  Fotclontl,  Loailon 
1877.  Diugl.  joiini.9ST,  SOI,  187&. 
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nung  der  Kohlen,  wenn  man  die  Liclu-tiirke 
bei  Stellung  der  Achsen  der  Kohlenspitzen  in 
dieselbe  Vertikale  »  100  setz^ 

nach  ^  >rnt  die  Helligkeit  287 
„     rechts  1 16 

„  links  „  116 
hinten  ,,  „  ;S 
ausgestrahlt  wird.  Fig.  l  stellt  dieses  Resultat 
in  der  ausgezeichneten  Kurve  dar,  in  welcher 
/'  den  Ort  des  clektrisclu-ii  Llclubogens  be- 
deutet, während  der  punktierte  Kreis  die  Licht- 
verteilung bei  axialer  Stellung  der  unteren 
Kohlen.spitze  zur  oberen  darstellt.  Man  sieht 
also,  dass  die  nach  hinten  ausgesandte  Licht- 
menge thatsächltch  sehr  gering  ist. 

Sehr  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  der 
Leuchtturmbelcuchtung  linden  sich  bei  Be- 
nutzung des  elektris^en  Bogenlichtes  in  Pro- 


Fig.  I. 


jektions-  und  V^ergrÖsserungsapparaten.  Auch 
hier  ist  eine  Bogenlampe  mit  gewöhnlicher 
Kohlenstellung  gar  nicht  zu  gebrauchen,  auch 
hier  wird  man  also  mit  V'orteil  entweder  die 
ganze  Lampe  neigen,  oder  die  Kohlen  gegen- 
efaiander  verschieben  oder  auch  beides  Äun, 
alle  diese  Falle  findet  man  in  Projektionsappa- 
raten Üiatsächlicb  vor  und  in  der  Littcratur 
empfohlen. 

Betrachten  wir  zunächst  die  auf  Grund  der 
Do  uglassschen  Angaben  gezeichnete  Figur  1. 
Es  sei  dabei  die  ungefähr  zutreffende  Annahme 
gemacht,  dass  der  Lr\ichtwinkel  der  Lichtquelle, 
d.  h.  der  Winkel,  unter  welchem  die  der  Licht- 
quelle nächste  Fläche  der  Beleuchtungslinsen 
von  der  Lichtquelle  aus  erscheint'),  60  Grad 
betrage.  Ist  dieser  Winkel  durch  die  Linien  Bi  ' 
lind  BJV  in  der  Figur  angedeutet,  so  stellen 
die  Flächen  /  7>/f'und  t'/>'7<'  das  Verhältnis  der 
auf  die  Beleuchtungslinsen  fallenden  Lichtniengen 
in  den  beiden  Kohlenstcllungen  dar.  Man  sieht, 
dass  weit  mehr  als  die  doppelte  Lichtmengc 
auf  ilic  T.insen  trifft  bei  der  exccntrischen  Stel- 
lung der  unteren  Kohle  als  bei  der  axialen 
Stellung. 

Bei  die<;em  ryrossen,  durch  einfache  Verschie- 
bung der  unteien  Kohle  nach  vorn  zu  erreichen- 
den Helligkcitszuwachs  entsteht  <lie  l'rage,  ub 
denn  für  Projekttonsapparate  ein  Neigen  der 

II  s,  H.  Kriis>i,  Dil.-  Alih;iiif'ik'^' '''''  llclli;;krit  vi.ii 
l'rojektions-  und  Vcrgrusscruogsainiaiuicii  von  ihren  i>]>ti-iclieii 
Bcstmdteilea.   Fhot  Rundschau  16,  133,  1901. 
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Lampe  nach  rückwärts  überhaupt  nötig  oder 
nützlich  sei.  Zur  Entscheidung  derselben  habe 
idi  einige  Versuche  mit  einem  Handregulator 
angestellt,  bei  welchem  sowohl  die  Neigung  der 
ganzen  Lampe  niessbar  veränderlich  war,  als 
audi  die  Stellang  der  Kohlen  zu  einander.  Als 
obere  Kohle  wurde  einr  Dochtkohle  von  13  mm 
Durchmesser,  als  untere  eine  homogene  Kohle 
von  10  mm  Durchmesser  gebrannt  und  ein 
Strom  von  etwa  S  Am[)(  n;  licnutzt. 

Ich  habe  die  Helligkeits Verteilung  in  drei 
verschiedenen  Stellungen  der  Kohlen  zu  ein- 
ander festgestellt,  in  allen  dreien  waren  die 
Achsen  der  beiden  Kohlen  einander  parallel,  in 
der  ersten  standen  sie  centrisch  zu  einander,  so 
dass  also  die  Achse  der  unteren  Kohle  in  der 


U 


Verlängerung  der  Achse  der  oberen  sich  be- 
fand, in  der  zweiten  war  die  untere  Kohle  so 

weit  vorc^eschoben,  dass  die  vorderen  Kanten 
der  Kohlen  in  einer  Ebene  standen,  und  in  der 
dritten  so  weit,  dass  die  Achse  der  unteren 
Kohl«'  sich  in  der  Verlängerung  der  ^'or(U  r- 
kanie  der  oberen  befand.  Diese  drei  Stellungen 
sind  in  Fig.  2—4  dargestellt,  aus  welchen  auch 
gleichzeitig  die  l^  rtn  erkennbar  ist,  uclclie  flit- 
Kohlenspitzen  infolge  des  Abbrennens  annehmen. 

In  Fig.  2  ist  der  in  die  obere  positive  Kohte 
nach  innen  eingebrannte  Krater,  welcher  seine 
heUleuchtende  Fläche  nach  unten  kehrt,  nicht 
sichtbar,  in  Fig.  3  .sieht  man,  dass  die  obere 
Kohlenspitze  schräg  nach  vornr  aljgebrannt  ist 
und  in  Fig.  4  ist  diese  schräge  Hache  noch 
vergrössert. 

Da  die  photometrischen  Messungen  nur  den 
Zweck  hatten,  die  He!!ij:^T:eIt'-\-crtrilnnc^  fe>;t7u- 
stelleii,  habe  ich  in  den  fuigendcii  Tabellen, 
welche  tlie  ICrgebnisse  der  Messungen  enthalten, 
iiht  r.sll  das  Maximnm  der  HeHiLdsrit,  welches 
naturlich  bei  den  verschiedenen  Kuhlenstellungen 
in  verschiedenen  Ausstrahlungsrichtungen  liegt. 
—  10  gesetzt;  als  positiv  ist  die  Richtung  nach 


oben ,  als 
zeichnet. 

AoaatnhlttBgi- 

richtwig 

+90« 

+  80« 

'\  50° 
+40« 
+30« 
+20" 
-j-io" 
o« 

.-  lO^' 

— 40" 
—  500 

—600 
„700 

—80« 

—90« 

In  Fig.  5 


n^attv  diejenige  nadi  unten  be- 


K«ti]«n  eotlr. 
u  einiider 

0.0 

0.0 

o.a 
0.4 

0.7 
1.0 

T.t 
1.2 
1.2 
1.3 

4-3 

6.0 

8.4 
lao 

10.0 
7.2 

47 

0.2 

0.0 

-7  sind 


II 

KoUen  von 
gidcih 

0.0 

0.0 
0.1 
0.1 
O.I 
0.1 
0.1 

0.2 

0.4 

7-3 

8.6 

10.0 
10.0 
9.0 

7.» 
4.2 

2.5 

0.2 

0.0 
die  Zahlen 


III 

Achse  der  unter. 

Kuhle  auf 
Kant«  der  ob. 

ao 
0.3 
04 

0.7 
i.o 
1.2 
2.3 

4.3 
6.8 

8-3 
9> 
10.0 

8.3 
6.S 
2.2 
04 
0.2 
0.1 

ao 

der  vorstehen- 


den Tabelle  graphisch  dargestellt;  F^.  5  stellt 


die  Lichtausstrahlung  im  Falle  I  der  centrischcn 
Kohlenstellung  dar,  Fig.  6  diejenige  der  An- 
ordnung II,  bei  welcher  die  Kohlen  vorne  gleich 
sind,  und  Fig.  7  den  l'dl  TU,  wo  die  Achse 
<ler  unteren  Kohle  auf  die  Kante  der  oberen 
gerichtet  ist.  Das  Maximum  befindet  sich  im 
Falle  I  bei  —40**  bis  —50^  im  Falle  II  bei 
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— 20'  bis  —30«,  im  Falle  III  bei  —20*  je 
weiter  niiin  also  die  untere  Kohle  nach  vorne 
rückt,  in  desto  weniger  nach  unten  geneigter 
RtcbtoDg  liegt  das  Majdmiim. 

Es  wird  nun  bei  Projektionsapparaten  ein 


! 

Fig.  6. 

Leucbtwinkel  von  etwa  60"  ausgenutzt.  Denkt 
man  sidi  zunächst  die  Kohlen  der  Bogenlampe 


Fiff.  7. 

senkrecht  ^tt'hend,  .so  kommt  dteU-ni:^e  l.icht- 
nienge  zur  \\  irkung,  welche  zwischen  den  Win- 
keln +30"  und  —30»  liegt.  Diese  Winkel  .sind 
m  den  drei  Figuren  <lurch  punktierte  Linien 
aOb  bezeichnet.  Man  sieht,  dass  in  den  Fällen 


I  und  II  ausserordentlich  wenig*  Licht  auf  den 

oberen  Teil  der  Linsen  Hiüt,   dn  oberhalb  der 
Horizontalen  fast  kein  Licht  ausgestrahlt  wird. 
Ganz  bedeutend  günstiger  liegen  die  Verhält- 
nisse im  Falle  III  und  es  thut  thatsäcblich  eine 
Bogenlampe  mit  senkrecht  stehenden  Kohlen, 
j  bei  denen  die  untere  so  weit  vorgeschoben  ist, 
,  dass  ilire  Achse  mit  der  Vorderkante  der  oberen 
'  zusammenfällt,    für    Projektionsapparate  ^f^itt^ 
Dienste  und  pflegt  dort  auch  in  Hamlrcgula- 
toren  angewendet  zu  werden, 
i        Eine  bedeutend  grössere  Wirkung  und  zu- 
I  gleich  eine  bessere,  weit  glcichuiassigcrc  Licht- 
1  Verteilung  cr/.ielt  man  aber  dadurch,  dass  man 
'  die   elektrische  Lampe  so  weit  schräg  stellt, 
da-s.s  der  zu  benutzende  Leuchtwinkel  von  öo" 
die   grö.sstrno^liche    Lichtmenge    enthalt.  Zu 
diesem  Zwecke  wird  man.  wie  aus  den  Figuren 
leicht  ersichtlich  ist,  im  Falle  1  den  Winkel  von 
— 10"  bis  — 70"  benutzen,  die  Lampe  also  um 
40"  neigen,  im  Falle  II  den  Winkel  von  o"  bis 
i  60",  so  dass  die  Lampe  um  30*'  geneigt  wird, 
I  und  im  Falle  III  den  Winkel  von  +10*  bis 
50",  w  obei  die  Lampe  eine  Neigung  von  20* 
einnimmt.    In   den   lüguren  5—7  ist  die  in 
diesen  Fällen  zur  Benutzung  kommende  Licht« 
meni^e  in  dem  mit  gestrichelten  Linien  bczeid^ 
neten  Winkel  a  Ob  eingesclilossen. 

Es  fallt  sofort  die  ausserordentliche  Uber- 
legenheit  der  in  dem  letzteren  Winkelraum 
enthaltenen  Lichtmenge  gegenüber  dem  bei 
senkrechter  Kohletistellung  in  dem  Winkelraum 
aOb  vorhandenen  auf,  gleichzeitig  aber  auch, 
dass  der  Fall  II,  in  welchem  die  Achse  der 
unteren  Kohle  auf  die  Vorderkante  der  oberen 
zielt,  der  giinstigste  von  den  drei  betrachteten 
Fällen  zu  sein  scheint.  Einen  genauen  Auf- 
schluss  hierüber  wurde  die  Ausmessung  der 
von  <ieii  Kurven  eingenommenen  Flächen  geben, 
jedoch  erhält  man  einen  für  den  vorliegen<len 
Zweck  vollkommen  ausreichenden  Anhalt  für 
die  Verhältnisse,  wenn  man  einfach  die  in  den 
einzelnen  Fällen  zur  \'ej  Wendung  kommenden 
Helligkeiten,  wie  sie  von  10"  zu  lo"  bestimmt 
wurden,  addiert.  Solches  geschieht  in  den  nach- 
folgenden Zusammenstellungen. 


A.  Winkel  räum  aOb, 

Kohlen 

senkrecht. 

I 

II 

tu 

AnaitnhlBngs- 
richtung 

Kuhlen  ccnir. 
ml  dnandcr 

Kobica  vom 
gleich 

.\ch*e  der  unt. 

Xohk  auf 
Kutc  der  vb. 

I.I 

Ott 

t.s 

OJI 

+100 

t.s 

04 

«'S 

7.3 

_to» 

4-3 

8.6 

9« 

-so* 

6.0 

10.0 

to.e 

—  ^o" 

84 

100 

S.;l 

Summe 

23  s 

■yy.i> 

■19  > 

(*l)cr  der  Hori- 

zon(:>lcii 

3  5 

'34 

l'ntcr  il.  1  IkiI- 

zuDtalcn 

18.7 

u 

27.4 
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B.  Winkelraum  d06,  Kohlen  geneigt. 


Kuhlen  cciitriscli  /•. 
cinaiuicr 


Aus^ti.ih- 

ricbtang 
—10" 
— «O« 
-30» 


Licht- 

4  3 

10.0 
100 
7* 

(Wd.Hor|. 

/oiitnlcn  t&7 
UulcrfUiluri- 


II 

Kohk-n  von» 
Aussrrah- 


Licht* 


III 

Achse  tl.  uiit.  Kohle 
aul  Kante  der  oberen 
Ausstrah- 


-TO» 


o" 
—10« 
—20« 

Ig 


7.J 

8.6 

IO.O 

10.0 
9* 

»S» 
20.3 


lungs- 
richtuu^ 
+10» 
o« 
—10« 
—20« 

— 40» 


Licht- 

6.8 

8-3 
9.« 

ä 

>7-3 


Durch  die  so  gewonnenen  Zahlen  tritt  voll- 
•  konimen  klar  htrvor,  wris  schon  der  Anblick 
der  Kurven  lehne,  nämlich  zunäch.st  bei  der 
senkrechten  Stellung  der  Kohlen  tlie  sehr  ge- 
ringe Lichlausbcute  in  den  Fällen  I  und  II  jm 
Verein  niit  der  ungieichmässigen  Lichtverteilung, 
welche  sich  aus  der  Summation  der  dm  über 
und  der  drei  unter  der  TTori/ontalen  gemes- 
senen relativen  Lichtstärken  ergiebt.  Sodann 
aber  zeigt  sich  die  Überlegenheit  des  Falles  III 
über  die  beiden  \  1  irIu  ri;t  lRnil(  n  sowohl  in  Be- 
zug auf  die  Verteilung  des  Lichtes  als  die  Ge- 
samtlichtmenge.  Nimmt  man  dazu  den  weiter 
oben  ausgeführten  Vorteil,  diss  wie  die  Mes- 
sungen von  Douglass  ergeben,  überhaupt  mehr 
als  die  doppelte  Ltchtmenge  nach  vom  ausge- 
strahlt wird  durch  das  Vorrücken  der  unteren 
Kohle  in  der  Art  des  I- alles  III  wie  bei  cen- 
trischer  Kohlenstelhmg  (I),  so  sieht  man,  dass 
durch  die  Anordnung  III  die  Linsen  über  vier- 
mal soviel  Licht  cmiifangen  als  im  Falle  1. 

Durch  die  Nei^^ung  der  Lampe  werden  aber 
die  Lichtverhältnisse  bei  Verwendung  des  elek- 
trischen T?i)c:i  Illichtes  in  Projektionsapparaten 
auch  bei  Wüilciu  bessere.  Hier  übei  wiej^t  schon 
der  Fall  I  der  centrischen  Kohlenstellung  in 
Bezug  auf  die  Gleichmässigkeit  der  IJchtver- 
tcilung  den  bei  senkrechter  KolilciistcUung 
günstigsten  Fall  III,  während,  wie  eben  erst 
aTi«^':(cführt,  die  gegen  die  Linsen  gerichtete 
Gesarntüciitnicnge  naturgcinäbs  kleiner  ist,  da 
nach  allen  Seiten  gleichmässiglJdit  ausgestndilt 
wird  lind  nicht  nur  nach  vorn.  Ls  ist  aber 
die  Liclitmcnge  oberhalb  der  Horizontalen  bei- 
nahe gldchgross  wie  di^enige  unterhalb  der- 
selben. 

Im  Falle  Ii  ist  dieses  \'erhältnis  schon  uni- 
gde<^rt,  oben  ist  mehr  Licht  als  unten,  im 
Falle  TU  wird  dieses  Verhältnis  noch  verstärkt. 
Es  erscheint  also  Fall  11  als  der  günstigste,  da 
auch  die  zur  Verwendung  in  dem  Leuchtwinkel 
von  60"  kommende  Gesamtliclitnu  nge  die  grösste 
ist.  Vielleicht  würde  sogar  eine  noch  geringere 
Verrückung  der  unteren  Kohle  nach  vorn  noch 


etwas  vorteilhafter  sein,  falls  dann  nicht  doch 
eine  erheblichere  Lichtausstrahlunt:  nach  hinten 
eintreten  sollte,  welche  in  dem  Falle  II,  das& 
die  Kohlen  vorne  in  gerader  Linie  stdhen,  fast 
nicht  vorhanden  ist. 

Was  die  Verteilung  des  Lichtes  in  horizon- 
taler Ebene  anbetrifft,  so  ist  die  Lichtausstrah- 
lung bei  der  centralen  Stellung  der  Kohlen 
(Fall  i)  theoretisch  in  allen  Richtungen  die 
gleiche,  wenn  audi  thatsädilidi,  wie  schon  her- 
vui  L;ehobcn,  der  Lichtbogen  häufig  seine  Stellur.;; 
ändert  und  so  die  grösste  Lichtausstrahlung  in 
wediselnden  Riditungen  stattfinden  lässt  Die 
Verhältnisse  für  den  Fall  III  lassen  sich  schon 
aus  der  Fig.  1  entnehmen,  welcher  die  Douglass- 
achen Versuche  zu  Grunde  liegen;  beschränkt 


Fig.  8. 

man  wioiler  das  Interesse  auf  einen  Lcucht- 
winkel  von  60 ^  der  durch  die  Linien  A7>'l' 
dargestellt  ist,  so  ergiebt  sich  in  der  Ricbtun;^ 
von  30**  nach  der  Seite  eine  Lichtmenge  von 
etw  a  70%  der  nach  vorn  ausgestrahlten  Licbt- 
mcnge. 

Für  den  FaÜ  II»  in  weldiem  die  untere 

Kohle  nur  wenig  vorgerückt  ist,  aber  fast  kein 
Licht  nach  hinten  gesandt  w  ird,  habe  ich  in 
dieser  Beziehung  eitt^e  \'ersuche  gemacht  und 
in  der  Richtung  von  30"  nach  der  Seite  90'', 
der  nacli  v  irn  strahlenden  Helligkeit  gefunden. 
1  ,s  i'-t  also  auch  in  dieser  Beziehung  der  Fall  II 
dem  Fall  III  vorzuziehen;  die  Bogenlampe  giebt 
in  <ler  That,  wie  auch  Versuche  im  l'rojckions- 
apparat  selbst  er^viese^  haben,  die  stärkste  und 
gleichmässig-.le  Beleuchtung,  wenn  sie  bei  gaM 
geringer  Kuckung  der  unteren  Kohle  nach  vom 
um  etwa  30**  geneigt  wird. 

Es  ist  noch  ein  kurzes  Wort  zu  sagen  über 
eine  Koblenstellung,  welche  man  zuweileo  üi 
Handregulatoren  angewandt  findet;  sie  ist  io 
F!-.  8  flar-estellt.  Die  beiden  Kohlen  bili'en 
einen  Winkel  gegeneinander,  während  bei  den 
senkrecht  dazu  stehenden  Haltern  durdi  ein  vi 
beide  gleichzeitig;  wirkendes  Rad  oder  (ine 
andere  Vorrichtung  der  Winkel,  welchen  sie  zu 
einand«*  bilden,  verindert  undsobei  Abbreonen 
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der  Kohlen  deren  Spitzen  elnanHcr  wieder  ge- 
nähert werden  können.  Das  giebt  einen  ver- 
lältnismässjg    einfachen  Regolteningsmecha- 

nismn?. 

Abgesehen  davon,  dass  beim  Abbrennen 
der  Kohlen  sich  die  Entfemtmf;  des  leuchtenden 
Punktes  von  den  Linsen  ändert,  ist  7unHchst 
zu  betonen,  dass  auch  liier  der  Lichtbogen  leicht 
nach  hinten  länft  und  infolgedessen  nur  wenig 
Licht  nach  vorn  gestrahlt  wird,  wenn  man 
solches  nicht  durch  Vorschieben  der  unteren 
Kohle  verhindert  Die  Abbrenn-  und  Lidtt- 
ausstrahhings Verhältnisse  können  aber  hier  bei 
weitem  nicht  so  günstig  sein,  wie  in  der  bisher 


Fi«  9 


als  beste  festgestellten  Anordnung  dv.>  Falles  II, 
da  die  gegeneinander  gckthrlen  Brami  flachen 
der  beiden  Kohlen  hauptsächlich  nach  unten 
und  nrtch  oben  ihr  Licht  aussenden.  Von 
tiiiigtrmassen  günstiger  Wirkung  ist  diese  An- 
ordnung nur  unter  Verwendung  sdiwächerer 
Ströme,  da  die  hier/.u  benutzten  dünneren 
Kohlen  in  ihrer  ganzen  Masse  in  Glut  versetzt 
werden,  also  auch  regelmässig  nach  vom  Lidit 
ausstrahlen. 

Aus  den  vorstehend  geschilderten  Versuchen 
ist  ein  einfacher  Handregutator  fiir  Projektions- 

zwec'-'-  '!'ig.  9)  hervorgegangen,  bei  welchem 
die  Kohlen  um  etwa  30"  geneigt  sind  und  die 
untere  Kohle  nur  wenig  vorgerückt  ist,  so 
da-ss"  die  Vorderflächen  der  beiden  Kohlen  in 
einer  Geraden  liegen.  Die  untere  Kohle  ist  bei 
A  isoliert  aufgesetzt  und  dirdct  mit  der  Pol- 
IdemmeA^  verbunden,  während  von  der  Klemme 
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P  für  den  positiven  Pol  der  Strom  an  das 
Lampengestell  gefuhrt  ist. 

Die  beiden  Kohlehalter  A  und  sind  ver- 
schiebbar in  dem  flachen  Stücke  //  und  zwar 
gleichmässig  durch  ein  Triebrad  A',  welche» 
durch  den  isolierten  Knopf  C  gedreht  werden 
kann.  Hierdurch  wird  also  der  TJchtbogen 
gebildet,  während  durch  Drehung  an  dem 
ebenfalk  Isolierten  Knopf  D  die  ganse  Lampe 
gehoben  oder  gesenkt,  also  der  leuchtende 
Punkt  in  die  optische  Achse  des  Projektions- 
apparates gebracht  werden  kann.  Dieser  Hand- 
regulator  lässl  .sich  natiirUch  für  Kohlen  ver- 
schiedener Dicke,  also  für  verschiedene  Strom- 
stärken einrichten. 

(Kas^fuiCai  am  31.  Mai  190s.) 


Über  die  Wirkunc  eines  Magnetfeldes  auf  d^:-; 
Leuchten  eines  verdünnten  Gases  rings  um 
einen  Drabt,  welcher  an  einen  Indoktorpol 
angeachloasen  ist 

Von  J.  Borgmann. 

Ich  hatte  schon  Gelegenheit,  in  dieser  Zeit- 
schrift 2,  659,  1901  eine  kurze  Beschreibung 
der  äusserst  schönen  Lichterscheinungen  mitzu- 
teilen, die  man  in  einer  evakuierten  Glasröhre 
rings  um  einen  in  der  Richtung  der  Längs- 
achse eingeschmokenen  Draht  beobachtet, 
wenn  ein  Ende  des  Drahtes  an  einen  Induktor- 
pol angeschlossen,  der  andere  Induktorpol  ge- 
erdet ist,  und  aussertlem  den  Polen  eine  Fun- 
kenstrecke parallel  geschaltet  wird.  Die  in  der 
erwähnten  Mitteilung  beschriebenen  Erschei- 
ULingen  werden  besonders  auffallend  in  Köhren 
von  grösserem  Durchmesser;  ich  benutze  meistens 
Röhren  von  5  cm  Durchmesser  und  i  m  Länge. 
Die  bei  der  beschriebenen  Anordnung  ent- 
stehenden Lichtersdieinungen  werden  merkbar 
durch  die  Nähe  von  leitenden  Körpern  becin- 
flus.st;  um  diese  Einwirkung  möglichst  aus- 
zuschliessen,  hänge  ich  die  Röhren  in  horizon- 
taler Lage  in  ziemlicher  Entfernung  vom  Erd- 
boden auf  und  schliesse  den  Draht  in  der  Röhre 
an  den  Induktorpol  mittels  eines  äusserst  dünnen 
Drahtes  an ;  dabei  wird  das  Drahtende  gewöhn- 
lich nicht  unmittelbar  an  den  liuluktorpol 
angeschlossen,  sondern  zwi.schen  beiden  wird 
ein  Kohlrausch '.scher  Plattenkondensator  ein- 
geschaltet.  Die  Anwesenheit  de>  Kondensators 
übt  keine  merkliche  Wirkung  auf  die  Erschei- 
nungen aus,  giebt  aber  die  Möglichkeit,  durch 
Änderung  rler  Plattendistanz  die  Intt  risität  des 
Leuchtens  zu  ändern.  Auf  die  äussere  Kohren- 
wandung klebe  ich  parallel  dem  axialen  Draht 
einen  schmalen  Stanniolstreift  n.  I'evor  <lcr 
Streifen  geerdet  ist,  übt  er  keine  merk- 
liche Wirkung  auf  das  Leuchten  in  der  Röhre 
aus.   Wenn  aber  der  Streifen  zur  Erde  abge- 
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leitet  ist,  so  erleiden  die  Licbterscheinungen 
Andeningen,  verfiättnisiniss^  scbwadie  bei  Mei- 
neren  Verdünnungen,  aber  sehr  wesentliche, 
wenn  der  Gasdruck  in  der  Roh fL'  bis  auf  kleine 
Bruchteile  eines  Millimeters  herabgegangen  ist. 

§  I. 

Wie  es  schon  in  meiner  oben  citierten  Arbeit 
erwähnt  wurde»  Sind  die  in  der  Röhre  auftretenden 
I.ichterscheinun^en  wesentlich  verscliiL<len,  je 
nachdem  i.  die  liuiuktorpolc  durch  eine  Funken- 
strecke verbunden  situi,  oder  2.  eine  solche  Ver- 
bindung nicht  vorhanden  ist. 

In  letzterem  Falle  ist  das  Leuchten  in  der 
Röhre  bei  jeder  Verdünnung  gleich  bei  beiden 
Richtun«^en  des  Primärstronies  im  Induktor;  der 
Charakter  des  Leuchtens  ändert  sich  bei  Än- 
derung der  Strom  richtoi^  nicht,  es  kann  nur 
eine  sehr  kleine  Änderung  in  der  Intensität  des 
Leuchtens  wahrgenommen  werden.  Anders  ver- 
hält sieh  das  Leuchten  im  ersten  Fall,  wenn 
die  Induktor|)olc  durcli  einen  Leiter  mit  einge- 
.schalteter  Funkenstrecke  verbunden  sind.  Bei 
diesen  Bedingungen  .«^ind  die  Lichterscheimmgen 
in  der  Röhre  bei  einer  RichtunL^  des  Primär- 
stromes im  Induktor  vollständig  verschieden 
von  denen,  welche  bei  der  anderen  StromHchtung 
entstehen.  Wie  es  ja  auch  von  vornherein  klar 
ist,  rufen  die  elektrischen  Prozesse  in  dem  an 
den  ehien  Induktorpol  angeschlossenen  Drahte 
das  Entstehen  von  elektrischen  Schwingungen 
hervor.  Eine  gewöhnliche  Geisslcrröhre  zwischen 
den  in  die  Röhre  eingeschlossenen  Draht  und 
den  Induktorpol  geschaltet,  zeigt  auch  nicht  die 
mindeste  Polarität  an  ihren  Elektroden,  wenn 
die  Induktorpole  durch  eine  Funkenstrecke  nicht 
verbunden  sind.  Beobachtungen  über  die  Wir- 
k\m^  eint'S  EUktroma^jnets  auf  das  Leuchten 
einer  cylindrischen  Cieisslerröhre  (Lange  1,5  m, 
Durchmesser  3,5  cm),  wenn  eine  Elektrode  der 
Röhre  an  einen  Induktorj^o!  anijeschlosscn  ist, 
weisen  bei  dieser  Anordnung  gleichfalls  auf  das 
Vorhandensein  im  Inneren  der  Röhre  von  zwei 
gleichstarken,  aber  entgegengesetzt  gerichteten 
Elektrizitätsströmungen  hin.  Ganz  anders  verhält 
sich  das  Leudbten,  wenn  den  tnduktorpolen  eine 
Funkenstrecke  ]>arallel  geschaltet  ist.  Aus  den 
Erscheinungen  an  einer  gewohnlichen  Geissler- 
röhre, ebenso  wie  aus  der  Einwirkung^  eines 
Elcktromagnets  auf  das  T-cuchten  der  eben  er- 
wähnten grösseren  Geisslerröhre  ist  zu  ersehen, 
dass  in  diesem  Fall  in  dem  an  einen  Induktor- 
pol angeschlossenen  Leiter  eine  elektrische 
Wechselströmung  entsteht,  bei  der  eine  Richtung 
an  Intensität  die  andere  wesentlich  uberwiegt. 
Sehr  interes.sant  ist  es,  dass  in  dem  Zweig, 
welcher  dem  Induktor  parallel  ist  und  die  Fun- 
kenstrecke enthält,  auch  ein  Wechselstrom  ent- 
steht, in  dem  jedoch  die  Stromrichtung  wesent- 
lich überwiegt,  welche  der  im  am  Induktor 


angeschlossenen  Leiter  (Draht)  Uberwiegenden 
gerade  entgegengesetzt  ist.  Man  kann  dch 

I  leicht  davon  überzeugen,  wenn  man  eine  Gdsder» 
röhre  zwischen  den  Induktor  und  den  mit  ihm 

'  verbundenen  Draht,  und  die  andere  in  den 
I'unkenzweig  einschaltet.   Weiter  unten  nenne 

I  ich  den  Induktoqjol  positiv,  wenn  in  dem  mit 
'  ihm  verbundenen  Leiter  bei  Vorhandensein  de» 
Funkenzweiges  die  überwiegende  Strömung  die 
I  Richtung  vom  Induktorpol  hat.  Ich  nenne  den 
Induktorpol  negativ,  wenn  (bei  veränderter 
Richtung  des  Primärstromes  im  Induktor]  ia 
dem  an  den  Pol  .ingeschlossenen  Leiter  bei  Vor- 
handensein des  Funkenzweiges  die  überwiegende 
Stromrichtung  zum  Pol  gendbtet  ist. 

§  2. 

In  dieser  AGtteilung  will  idi  einige  Beob- 

achtung;en  über  die  Wirkung  eines  Magnetfeldes 
auf  das  Leuchten  in  obigen  Röhren  beschreiben. 
Nadi  Besdireibung  der  merkwürdigen  am  Draht 
rcf^clmassig  verteilten  Lichtlinsen,   welche  bei 
wenigen  Millimetern  Druck  in  der  Röhre  er- 
scheinen, wenn  der  Draht  an  den  positiven 
Induktorpol  angeschlossen  ist,   erwiihntc  icfi  in 
i  meiner  vorigen  Mitteilung,  dass  ein  Magnet  keine 
I  Wirkung  auf  diese  LIchttinsen  ausübt.  Diese 
Angabe  ist  aber  nicht  vollständig  zutreffend. 
I  Es  ist  wohl  wahr,  dass  die  Lichtlinsen  keine 
I  merkbare  Änderung  erleiden,  wenn  der  Röhre 
i  ein  starker Stablmagnet  genähert  wird;  sie  unter- 
I  liegen  aber,  wie  weitere  Beobachtungen  zeigten, 
!  der  Einwirkung  eines  stärkeren  Elektromagnet- 
feldes.    Wenn   man  die  Röhre  zwischen  die 
Polflächen  eines  Plücker.schen  Elektromagnets 
brin^it,  so  dass  die  Kraftlinien  zur  Röhrenachsc 
und   zum   eingeschmolzenen   Draht  senkrecht 
stehen,  so  nei;^en  sich  bei  F.rreffimtT  des  Felde.s 
die  in  demselben  befindlichen  Liciiiimsen  zur 
Röhrenachse.    Der  Neigungswinkel  wächst  mit 
der   Feldstärke.     Bei   genügender  Feldstärke 
(über  1000  Einh.)  kommen  die  im  Felde  be- 
findlichen und  zum  Draht  geneigten  IJditiinsen 
längs  des  Drahtes  in  ziemUch  lant:^same  Be- 
wegung in  der  Richtung,  in  welcher  die  oberen 
Linsenrilnder  geneigt  sind.  Nachdem  sich  jede 
Lichtlinse  auf  eine  bestimmte  Distanz  verschoben 
bat,  verschwindet  sie,  doch  bildet  sich  an  Stelle 
derselben  eine  neue  Linse,  genau  an  dem  Ort, 
wo  lüe   \'ersrh\vundene  T.inse  vor  ihrer  Ver- 
i  Schiebung  gestanden  hat  Die  neue  Linse  kommt 
gleich  nach  Hirem  Entstehen  in  dieselbe  Be- 
wegung, wie  die  verschwundene.    Dieses  Spiel 
dauert  so  lange,  als  der  Induktor  arbeitet  uad 
das  Magnetfeld  erregt  ist.  Wenn  die  Kraftlimen 
I  des  Magnetfeldes  zum  Beobachter  gerichtet  sind, 
so  neigen  sich  die  oberen  Linsenränder  nach 
(  links  hin.   Es  ist  bemerkenswert,  da»  bei  der 
Veränderung  der  Linsen  im  Magnetfeld  glcich- 
i  zeitig  die  dünne  nebelartige  Lichtaureole,  von 
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der  die  Linsen  umhüllt  sind,  noch  schärfer  her- 
vortritt und  die  dunklen  Räume  zwischen  den 
Linsen  noch  dunkler  werden.  Fig.  i  ist  eine 
Autotypie  nach  einer  photographischen  Auf- 
nahme der  beschriebenen  Erscheinung,  und  zeigt 
deutlich  die  Neigung  der  im  Felde  des  ICIektro- 
magnets  befindlichen  Linsen.    Fig.  2  stellt  die 


des  Drahtes  mit  dem  negativen  Induktorpol, 
und  bei  einem  Gasdruck  von  einigen  (3 — 4)  Milli- 
metern der  Draht  von  einer  violettgefärbten 
cylinderfbrmigen  Aureole  unmittelbar  umgeben; 
um  diese  violettgefarbte  cylinderförmige  Aureole 
herum  liegt  eine  weniger  helle  nebelige  Licht- 
hülle, welche  ihrerseits  von  einem  etwas  inten- 


s 


Erscheinungen  dar,  die  bei  denselben  Bedingungen 
wie  oben,  aber  bei  geerdeten  Stanniolstreifen  und 
ohne  Magnetfeld  in  der  Ri)hre  auftreten. 
Fig.  3  stellt  dieselbe  Erscheinung  dar,  jedoch 
bei  erregtem  Magnetfeld,  dessen  Intensität  aber 
zu  klein  ist,  um  die  Linsen  in  Bewegimg  zu 
.setzen.  Diese  photographischen  Aufnahmen 
wurden  bei  einer  Exposition  von  circa  3  Mi- 
nuten erhalten. 

Wenn  die  Röhre  den  Elektromagnetschenkeln 
so  gegenübergestellt  wird,  dass 
ihre  Achse  der  die  Mitten  der 
Polflächen  verbindenden  Linie 
parallel  läuft,  dass  also  der  Draht 
in  einer  Vertikalfläche  zu  liegen 
kommt,  die  den  Kraftlinien  des 
stärksten  Feldteils  parallel  ist, 
so  erleiden  bei  Erregung  des 
Feldes  die  in  demselben  befind- 
lichen Linsen  keine  Neigung  und 
verbleiben  .senkrecht  zum  Draht; 
aber  bei  stärkerem  Feld  (mehr 
als  1000  Einh.)  werden  die 
Linsen  von  den  beiden  Elektro- 
magnetenden längs  des  Drahtes 
zur  Mitte  des  Feldes  hin  ver- 
schoben ;  hier  liegen  also  die 
Linsen  gedrängter  als  in  beiden 
anderen  Theilen  der  Röhre.  Bei 
Unterbrechung  des  Feldes  kehren 
die  durch  das  Feld  zusammenge- 
drängten Linsen  an  ihre  alten 
Stellen  zurück. 

Wie  ich  es  schon  in  meiner 
obenerwähnten  Arbeit  mitgeteilt 
habe,  erscheint  bei  Verbindung 


siveren  Leuchten  umgeben  ist.  Die  Erregung 
eines  Magnetfeldes,  dessen  Linien  senkrecht  zur 
Röhrenachse,  also  auch  zum  Drahte  stehen,  be- 
wirkt ein  Engerwerden  der  violettgefärbten  den 
Draht  umgebenden  Aureole,  zugleich  auch  eine 
Vermindenmg  der  Dicke  der  dunkleren  nebeligen 
Lichthülle,  welche  die  Aureole  umschlic.sst. 
Gleichzeitig  erscheint  auf  den,  den  Schenkeln 
des  Elektromagnets  nächstgelegenen  Teilen  der 
Glaswandung  ein  gelblich-grünes  Leuchten  (Phos- 


Fig.  a. 


Fi«.  3. 
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phoreszenz),  das  seiner  Form  nach  vollständig 
der  durch  die  Einwirkung  des  Feldes  ver- 
engten den  Draht  unigebenden  Aureole 
entspricht.  Fig.  4  ist  gefertigt  nach  einer 
photographischen  Aufnahme  der  beschriebenen 
Erscheinung,  wobei  der  Stanniolstreifen  auf  der 
Röhre  geerdet  war;  auf  der  Figur  ist  leider  die 
Phosphoreszenz  nicht  zu  bemerken;  eine  photo- 
graphische  Aufnahme  derselben  wollte  mir  bis 
jetzt  nicht  gelingen.  Die  Wirkung  eines  zur 
Röhrenachse  senkrechten  Magnetfeldes  auf  die 
Lichterscheinungen  in  einer  Röhre,  deren  Draht 
an  den  negativen  Induktorpol  angeschlossen, 
erscheint  vollständig  gleich  bei  beiden  entgegenge- 
setzten Richtungen  der  Kraftlinien.  Indiesem  Falle 
unterliegt  der  Wirkung  des  Feldes  hauptsäch- 
lich ein  Teil  des  kathodischen  den  Draht  um- 
gebenden Leuchtens,  welches  bei  Erregung  des 
Magnetfeldes,  wie  es  schon  Hittorf  ')  beobachtet 
hat,  die  Richtung  der  Kraftlinien  annimmt. 


Streifens  mit  dem  Finger  (selbst  wenn  der  Be- 
rührende von  der  Erde  isoliert  ist),  oder  mit 
einem  Drahte,  welcher  zu  einem  Körper  von 
merklicher  Kapazität  führt ,  verengt  sich  der 
l'hosphoreszenzstreifen  am  dem  Berührungsort 
gegenüberliegenden  Teil.  Wenn  der  Rcjhre  ein 
Stahlmagnet  genähert  wird,  krümmt  sich  der 
l'hosphoreszenzstreifen,  wobei  die  so  entstandene 
Krümmung  des  Streifens  vollständig  denjenigen 
Richtungsänderungen  entspricht,  welche  der 
Ampereschen  Regel  gemäss  die  Kathoden- 
strahlen erleiden,  die  vom  Stanniolstreifen  aus- 
gehend die  Phosphoreszenz  der  Glaswandung 
her\'orrufen.  Interessant  ist  auch  die  Einwirkung 
eines  hufeisenförmigen  Magnets  auf  das  Pbos- 
!  phoreszenzlicht,  wenn  der  Magnet  so  gestellt 
ist,  dass  die  Röhre  zwischen  seinen  Polen  Hegt. 
Das  Phosphoreszenzlicht  wird  in  diesem  Falle 
von  einer  Seite  gewissermasscn  in  das  Magnet- 
feld hineingesogen,  von  der  anderen  Seite  aus 


§  3. 

Bei  höherem  V'erdunnungsgrade  werden  die 
Lichtlinsen,  welche  auf  einem  mit  dem  posi- 
tiven Pol  verbundenen  Drahte  erscheinen, 
dicker,  die  Zwischenräume  zwischen  denselben 
werden  grösser;  gleichzeitig  wächst  auch  die 
Neigung  der  Linsen  zum  Drahte,  wenn  in  der 
Röhre  ein  Magnetfeld  erregt  wird,  dessen  Kraft- 
linien senkrecht  zur  Röhrenachse  stehen.  Bei 
höherem  Vakuum,  wenn  die  Gasspannung  nur 
kleine  Bruchteile  eines  Millimeters  beträgt, 
verschwinden  die  Lichtlinsen,  und  die  ganze 
Röhre  erscheint  von  einem  einförmigen,  schwach 
violett  gefärbten  nebeligen  Leuchten  erfüllt.  Bei 
diesen  Verhältni  ssen  entsteht  bei  geerdetem 
Stanniolstreifcn  auf  der  Glaswandung  ein  dem- 
selben gegenüberliegender,  die  ganze  Länge  der 
Röhre  einnehmender,  heller  gelblich-grüner  leuch- 
tender Streifen  (Phosphoreszenz),  dessen  Breite 
desto  grösser  wird,  je  kleiner  die  Gasspannung 
in  der  Röhre  ist.  Auf  diesem  Phosphoreszenz- 
streifen zeichnet  sich  sehr  deutlich  der  Schatten 
des  Drahtes  ab.    Bei  Berührung  des  Stanniol- 

t)  lliUurr.  I'ugg.  Ann.  136,  269,  1869. 


demselben  auf  einige  Distanz  hinausgestossen. 
Eine  Einwirkung  des  Stahlmagnets  auf  das  die 
ganze  Röhre  erfüllende  violette  Leuchten  konnte 
nicht  bemerkt  werden.  Ganz  andere  Erschei- 
nungen erhält  man,  wenn  die  in  der  angegebenen 
Art  leuchtende  Röhre  der  Einwirkung  eines 
Elektromagnets  unterworfen  wird,  dessen  Feld 
einige  Hunderte  von  Einheiten  beträgt  (siehe 
unten). 

Wie  es  schon  in  meiner  oben  Girierten  Mit- 
teilung erwähnt  wurde,  erscheinen  auf  der  Glas- 
wandung einer  hoch  evakuierten  Röhre  bei  Ver- 
bindung des  Drahtes  mit  dem  negativen 
Induktor  pol  ziemlich  gleichmässig  verteilte 
zum  Drahte  senkrechte  gelblich-grüne  Phosj)horev 
zenzringe,  deren  Breite  circa  i  cm  ist.  Diese 
Ringe  .verharren  nicht  in  Ruhe,  sondern  schwin- 
gen längst  der  Röhre  hin  und  her.  Wenn  man 
unter  die  Röhre  parallel  ihrer  Achse  auf  einiger 
Distanz  einen  isolierten  oder  geerdeten  Draht 
bringt,  so  vermehrt  sich  die  Zahl  der  Ringe, 
wobei  die  Ringe  enger  werden  und  vollständig 
zur  Ruhe  kommen.  Nähert  man  der  Röhre  einen 
Stahlmagnet,  so  bewirkt  derselbe  ein  Neigen 
der  Ringe  zur  Röhrenachse.  Diese  Neigung  ent- 


-  j  Google 


Physikalische  Zeitschrift.    3.  Jahrgang.    No.  19.  437 


spricht  wieder  vollkommen  jenen  Richtungs-  I  welche  in  der  Röhre  beobachtet  werden,  wenn 
ändcrungen,  welche  nach  der  Ampcrcschen  Regel  die  Röhrenachse  senkrecht  zu  den  Kraftlinien 
die  von  dem  Draht  ausgehenden  Kathoden-  des  Klektromagnetfeldes  steht,  und  werde  mich 
strahlen  unter  Einwirkung  eines  Magnets  er-  mit  der  Darlegung  nur  jener  Erscheinungen  in 
fahren  müssen.  Wenn 
der  Stanniolstreifen  ge- 
erdetwird, verschwinden 
die  Kingc,  doch  leuchtet 
dann  die  ganze  Wan- 
dung der  Röhre  in  Phos- 
phoreszenzlicht  auf;  die- 
ses I'hosphoreszenzlicht 
besitzt  ein  moiriiartiges 
Muster,  welches  jeden- 
falls Unregelmässigkeiten 
der  Drahtoberflache  zu- 
zuschreiben ist.  Ein 
Stahlmagnet  bewirkt 
Änderungen  im  Pho- 
sphoreszenzmuster  —  er 
krümmt  die  Zeichnung.  Kijj.  s- 

Ein    starkes  von  einem 

Elektromagnet  hervorgerufenes  Feld  übt  voll-  der  Röhre  begnügen,  welche  entstehen,  wenn 
ständig  anderartige  Wirkungen  aus.  Es  bewirkt  liie  Ri)lirenachse  parallel  der  Eeldachsc  gerichtet 
(ebenso  wie  bei  Verbindung  des  Drahtes  nnt  ist.  In  ilicsem  Falle  nimmt  ein  Teil  des  Leuchtens 
dem  positiven  Induktorpol)  Änderungen  nicht     die  Richtung  der  Kraftlinien  an,  und  bei  Er- 


rit;.  o. 


nur  im  Phosi>horeszenzIicht,  sondern  ; 
Leuchten  des  Gases  in  der  Röhre.  Einer 
wesentlichen  (wenn  auch  anderartigen) 
auf  das  Gasleuchten  in  der  Rohre  hat  ein 
Magnetfeld  auch  in  dem  Falle,  wenn  dt 
mit  einem  Induktorpol  verbunden  ist, 
aber  die  Verbindung  der  Pole 
mittels  Fiinkenzweiges  aufgehoben 
ist.  In  diesem  Falle  ist  die 
Einwirkung  des  Feldes  auf  das 
Gasleuchten  (wie  es  auch  von  vorn- 
herein erwartet  werden  konnte)  voll- 
ständig gleich  bei  beitlen  ent 
fjcgengesetzten  Richtungen  des 
I'rimärstromes  im  Induktor. 
Ich  enthalte  mich  der  Heschreibung 
der  äusserst  schönen  Erscheinungen, 


luch  im  fullung  gewisser  Hedingungen  stellt  das  Leuchten 
I  ebenso  unmittelbar  den  Verlauf  der  Kraftlinien  dar, 
Einfluss  wobei  Anfang  und  Ende  der  einzelnen  Kraft- 
starkes röhren  nicht  an  den  Elektroden  liegen,  wie  es 
;r  Draht  von  Hittorffund  später  von  Pellat  beobachtet 


f  »B-  7. 
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wurde,  sondern  unmittelbar  auf  der  Glaswandung 
über  den  Polflächen  des  Elektroniagnets. 

§  4- 

a)  Dem  Induktor  ist  keine  Funken- 
strecke parallel  geschaltet.  Der  Stan- 
niolstreifen ist  geerdet. 

Bei  Verbindung  des  Drahtes  mit  einem  In- 
duktorj^oi  entsteht  in  der  Röhre  bei  beiden 
Richtungen  des  Primärstroms  im  Induktor  ein 
nebelartiges  schwach  violettes  Leuchten,  welches 
den  auch  leuchtend  erscheinenden  Draht  um- 
giebt,  doch  von  dem  letzteren  durch  einen  cy- 
linderförmigen  dunkeln  Zwischenraum  abgeteilt 
ist.  Eine  Phosphoreszenz  der  Glaswandung 
konnte  nicht  bemerkt  werden.  Bei  Erregung 
eines  starken  Magnetfeldes  mittels  eines  unter 
der  Röhre  befindlichen  Elektromagnets  (wie  es 
in  i{  3  beschrieben  ist)  erhält  das  Leuchten  in 
der  Röhre  an  dem  Ort,  wo  das  Feld  erregt 
wurde,  die  Form  der  Fig.  5.     Diese'Figur'^  ist 


zum  Drahte  geneigt  ist.  Wenn  man  die  Rich- 
tung der  Kraftlinien  ändert,  neigt  sich  die 
Scheibe  zur  anderen  Seite.  Die  photographische 
Aufnahme  giebt  leider  nicht  die  bei  dieser 
Anordnung  auftretende  Phosphoreszenz  eines  Tei- 
les der  Glaswandung  wieder.  Auf  der  unteren 
Röhrenwandung  unmittelbar  über  den  Knden 
der  Elektromagnetschenkel  und  auf  der  oberen 
Röhrenwandung  über  dem  ganzen  Felde  bilden 
sich  nämlich  gelblich-grüne  Streifen,  die  parallel 
dem  Drahte  verlaufen.  Wenn  die  Kraftlinien 
von  links  nach  rechts  verlaufen,  entsteht  ausser- 
dem auf  der  vorderen,  also  dem  Beobachter 
zugewandten  Röhrenwandung  ein  gelblich-grüner 
Fleck  genau  gegenüber  der  oben  erwähnten 
Scheibe.  Die  Mitte  dieses  Fleckes  phosphores- 
ziert viel  heller  in  Form  eines  Kreisbogenteils. 
Vom  Fleck  ausgehend  ziehen  sich  nach  beiden 
Magnetschenkeln  bogenartige  gelblich -grüne 
Zweige.  Bei  Änderung  der  Stromrichtung  im 
Elektromagnet    geht   die   beschriebene  Phos 


Fig.  8. 


eine  Autotypie  nach  einer  photographischen 
Aufnahme  (ICxposition  5  Minuten)  der  Erschei- 
nung. Der  deutlich  auf  Fig.  5  sichtbare  Bogen 
verbindet  die  gegenüberliegenden  Ränder  der 
Polflächen  des  Elektromagnets. 

b)  Die  Induktorpole  sind  durch  eine 
Fu nken strecke  verbunden.  Der  Stan- 
niolstreifen ist  nicht  geerdet. 

1.  Der  Draht  in  der  Röhre  ist  mit 
dem   positiven   Induktorpol  verbunden. 

Bei  Erregung  des  Magnetfeldes  eines  unter 
der  Röhre  gestellten  Elektromagnets  erhält  das 
Leuchten  in  der  Röhre  die  Form  der  Fig.  6, 
die  eine  Autotypie  nach  einer  photographischen 
Aufnahme  der  I->scheinung  ist. 

2.  Der  Draht  in  der  Röhre  ist  mit  dem 
negativen  Induktorpol  verbunden. 

Bei  Erregung  des  Feldes  erhält  das  Leuchten 
in  der  Röhre  die  Form  der  Fig.  7  (nach  einer 
Photographie).  In  dieser  ICrscheinung  bietet 
ein  besonderes  Interesse  die  leuchtende  violett- 
farbige Scheibe,  deren  Centrum  auf  dem  Drahte 
genau  in  der  Feldmittc  liegt  und  die  ein  wenig 


phoreszenzerschetnung  auf  die  hintere  Röhren- 
wandung über.  Die  oben  geschilderten  schwan- 
kenden Phosphoreszenzringe  auf  der  Röhren- 
wandung erscheinen  bei  den  angegebenen  Be- 
dingungen nur  in  den  Teilen  der  Röhre,  welche 
ausser  dem  Bereiche  des  Magnetfeldes  liegen. 

c)  Dem  Induktor  ist  eine  Funken- 
strecke parallel  geschaltet.  Der  Stan- 
niülstreifen  ist  geerdet. 

1.  Der  Draht  in  der  Röhre  ist  mit  dem 
positiven  Induktorpol  verbunden. 

Bei  Erregung  eines  von  links  nach  rechts 
gerichteten  Magnetfeldes  erhält  das  Leuchten 
in  der  Röhre  das  Au.ssehen  der  Fig.  8.  Die 
Originalphotographie  giebt  die  Phosphoresrenz- 
erscheinungen  nicht  wieder;  darum  wurden  die 
phosphoreszierenden  Teile  der  Glaswandung 
auf  der  Photographie  mit  Farbe  gedeckt,  und 
von  dem  so  erhaltenen  Original  wurde  die 
Autotypie  gefertigt. 

2.  Der  Draht  in  der  Röhre  ist  mit  dem 
negativen  Induktorpol  verbunden. 

Bei  Erregung  eines  von  links  nach  rechts 
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gerichteten  Magnetfeldes  erhalt  dos  Leuchten 
in  der  Röhre  das  Aussehen  der  Fig.  9.  An 
den  Orten,  wo  das  Feld  erregt  worden  ist,  ver- 
schwindet das  Phosphoreszenzmuster  der  Glas- 
wandung; es  bleibt  nur 
ein  Phosphoreszenzfleck 
gegenüber  der  im  Feld- 
centrum erscheinenden 
Scheibe  und  ausserdem 
Phosphoreszenzstreifen 
auf   der   unteren  Glas- 
wandung   —  über  den 
Magnetschenkeln,  auf  der 
oberen — über  dem  ganzen  . 
Felde.   Wenn  der  Fleck 
auf  der  vorderen  Röhren- 
wandung   erscheint,  so 
bildet  sich  auf  der  hin- 
teren eine  scharfe  ellip- 
tische Grenze  zwischen  dem  phosphoreszierenden 
und  nichtphosphoreszierendenTeile  derWandung. 
Bei  geänderter  Richtung  des  Magnetfeldes  geht 
der  mittlere  Phosphoreszenzfleck  auf  die  hin- 
tere Röhrenwandung  über,  und  die  oben  er- 
wähnte scharfe  Phosphoreszenzgrenze  erscheint 
auf  der  vorderen  Wandung. 


annehmen.  Leider  wollte  es  mir  nicht  ge- 
lingen, eine  Photographie  dieser  Erscheinung 
zu  erhalten.  Auf  Fig.  10  sind  nur  Spuren 
dieser  fächerartig  sich   ausbreitenden  Strahlen 


Flg.  9. 

sichtbar.  Diese  ausserordentlich  schöne  Licht- 
erscheinung giebt  eine  vollkommene  Abbildung 
des  Verlaufs  der  Magnetkraftlinien  im  Felde. 
Um  diese  Erscheinung  zu  erhalten,  muss  der 
Unterbrecher  (nach  Deprez)  des  Funkeninduk- 
tors besonders  einreguliert  werden  —  er  muss 
einen  schnarrenden  Ton  geben. 


N 


Fig.  10. 


d)  Dem  Induktor  ist  eine  sehr  kurze 
Funkenstrecke  parallel  geschaltet.  Der 
Stanniolstreifen  ist  geerdet.  Die  Platten 
des  zwischen  "^lem  Drahte  und  dem  In- 
duktorpol eingeschalteten  Kondensators 
sind  bis  zur  Berührung  genähert.  Der 
Draht  ist  mit  dem  negativen  Induktor- 
pol verbunden. 

Bei  Erregung  des  Feldes  erhält  das  Leuch- 
ten das  Aussehen  der  Fig.  10.  Ausserdem 
entsteht  in  der  Röhre  eine  merkwürdige  hell 
rosafarbige  Lichterscheinung  aus  ununter- 
brochen aufleuchtenden  Strahlen  be- 
stehend, welche  aus  den  über  den  Mag- 
netschenkeln liegenden  Teilen  der  Glas- 
wandung ausgesandt  zu  werden  scheinen 
und  die  Form  der  Kraftlinien  des  Feldes 
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Zum  Schluss  bringe  ich  die  Kopie  fFi;^.  i  il 
einer  längs  der  Röbrenacbse  aufgenonitnenen 
Photographie,  wobei  die  RiSlire  über  einem 
I'Uektromagnet  senkrecht  zur  Mittellinie  seines 
Feldes  gelagert  wurde.    Dem  Induktor  war 
dabei  keine  Funkenstrecke  parallel  gesdialtet,  | 
der  Sf anniolstrelfen  war  aber  geerdet.    Hie  an- 
gewandte Kübre  war  cylindrisch  und  an  beiden  , 
Enden   mit    mittels   Siegellack  angekitteten 
Spiegelglasplatten    verdeckt.     Der    Draht  war 
längs  der  Röhrenachse  zwischen  zwei  in  die  . 
Rö&envrandung  eingeschmolzenen  Glasröhrdien 
gezogen;  die  Enden  des  in  diese  Röhren  einge- 
schmolzenen Drahtes  ragten  aus  den  Rohrenden  j 
heraus.    Fig.  ii  zeigt  deutlich  das  Leuchten, 
welches  aus  dem  Draht  ausgesandt  wird  und 
längs  der  Kraftlinien  des  Feldes  zu  den  Mag-  ' 
netschenkeln  strömt. 

Physik.  Institut  der  Universität  St.  Petersburg. 

(Ebic«K«iigen  92.  Mr{  1909.) 


Über  Fluoreszenzerregung  der  Kanalstrahlen 
an  Mettäloxyden. 

Von  W.  Wien.  | 

Die  Fluoreszemterregung  der  Knnalstrahlen 

lian<^t,  wie  ich  nach^jewiesen  habe'',  beim  Auf- 
treten auf  gewöhnliches  Roh  renglas  von  dem  1 
Gase  ab,  das  die  Entladung  vermittelt.  Dabei  I 
hat  sich  gezeigt,  dass  die  Kanalstrahlen  sehr 
verschieden  elektrostatisch  und  magnetisch  ab- 
lenkbar sind,  und  dass  die  ablenkbaren  unter 
Umständen  andere  Fluureszenzwirkung  haben, 
als  die  weniger  ablenkbaren. 

Hei  diesen  Heobachtungen  fiel  c?»  mir  auf, 
dass  die  Kanalstrahlen  auch  manchmal  auf  Alu- 
minium hräunüche  Fluoreszenz  erregten.  Als  ich 
ein  Aluminiunisc  lieil^chcn,  das  diese  Erscheinung 
zeigte,   blank   p  licrte,    war   die  Fluoreszenz- 
wirkung verschu  linden.    Ich  hielt  es  für  wnln 
scheinlich,  dass  eine  oberflächliche  Oxydation 
die  wesentliche  Ursache  sein  könnte.  Dies  hat  I 
zu   folgenden  Versuchen  geführt.  Ahur.initim 
wurde  im  Knallgasgebläse  verbrannt  und  das  . 
entstandene  Oxyd  mit  Kanalstrahlen  bestrahlt  | 
Es  zeigte  =iehr  lebliaftc  Fluoreszenz, merkwürdiLjer- 
weise  an  verschiedenen  Stellen  in  verschiedenen 
Farben.   Da.s  meiste  braun,  andere  Teile  grün, 
noch   andere  blari,   ohne  dass  man  eine  Ver- 
schiedenheit hätte  auf  andere  Weise  wahrnehmen  | 
können.    Durch  Verbrennen  von  Magnesium 
entstandenes    Magnesiumoxyd    zeigte  ausser- 
ordentlich lebhafte  rote  Fluoreszenz,  die  überall  • 
gleich  war,  in  derselben  Weise  erzeugtes  Kad- 
miumox  v  d  weit  geringere  grünliche  I-'hiorcszenz. 
Ganz  besonders  intensiv  und  die  an  Röhrenglas 

1)  Ann.  d.  Ph^  8.  344t  190*. 
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durch  Kafhodenstrahlen  hervorq-erufene  Licht- 
wirkung noch  übertretend,  fluoreszierte  m  grüner 
Farbe  Zinkoxyd,  das  ich  der  Freundlidikeit 
des  Herrn  Prof.  Tafel  verdanke,  der  es  durch 
Verbrennen  von  ganz  reinem  Zink  erhielt 
Kupferoxyd  und  Eisenoxyd  zeigten  keine Flaoies* 
/eiiz.  Eine  Verschiedenheit  der  Fluoreszenz 
bei  Anwendung  von  Wasserstoff  oder  Sauar- 
stoflBillung,  die  bei  der  am  Glase  erraten 
Fluoreszenz  sehr  aulfellend  ist,  habe  idi  nicht 
bemerkt. 

Durch  Kathodenstrahlen  ergaben  sich  bei  eiw> 

gen  Oxyden  ähnliche  Wirkungen.  Doch  wurde  bd 
den  Beobachtungen  mit  Kanalstrahlen  dafür  ge> 
sorgt,  dass  keine  Kathodenstrahlen  sich  unter 
die  Kanalstrahlen  mischten.  Zinkoxyd  fluores- 
zierte durch  Kathodenstrahlen  ebenfalls  grün, 
dagegen  Aluminiumoxyd  lebhaft  blau. 

An  allen  Oxyden,  bei  denen  die  Fluores* 
zenzwirknni^  auftrat,  zeit^te  sich  die  j^emetn- 
schulllichc  Erscheinung,  dass  die  Leuchterschei- 
nung sehr  schnell  nachliess,  wobei  eine  Ent- 
wicklung von  Sauerstoff  eintrat,  die  das  Vakntim 
schnell  verschlechterte.  Wurde  dann  das  Va- 
kuum auf  den  fHiheren  Grad  gebracht,  so  war 
die  Fluoreszenz  nicht  mehr  so  kräfti^^  wie  m- 
fangs.  Wurden  aber  durch  elektrostatische 
Ablenkung  die  Kanalstrahlen  auf  bisher  nicht 
bestrahlte  Teile  gebracht  oder  durch  Schüttehi 
frisches  Oxyd  an  die  Oberfläche  befördert,  so 
leuditete  der  getroffene  Tett  wieder  heO  auf, 
um  bei  erneuter  Sauerstoflentwicklung  wieder 
schnell  nachzulassen. 

Eine  bleibende  Veränderung  erfuhr  nur  das 
Zinkoxyd,  d.is  gelblich  wurde  und  diese  Farbe 
beibehielt,  auch  als  es  tagelang  an  freier  Luft  lag. 

Als  die  Oxyde  derselben  Metalle,  i 
chemisch  rein  von  Kahlhaum  in  Berlin  be- 
zogen und  wahrscheinhcb  auf  nassem  Wege 
<largestellt,  in  die  Röhre  gebradit  wurden, 
zeigte  sich  keine  Spur  von  Fluoreszenz.  Es  ist 
flaher  wahrscheinlich,  tla.ss  nicht  die  gewöhn- 
lichen Oxyde  als  solche  unter  dem  Etnfluss 
von  Kanalstralilen  fluoreszieren,  sondern  nwg- 
lichfrweise  höhere  O.xyde,  die  sich  bei  der 
Verbrennung  bilden  und  unter  der  Bestrahlung 
bei  Abgabe  von  Sauerstoff  iff  niedere  Oxyde 
verwandeln. 

Genauere  Aufklarung  kann  nur  durch  eine 
eingehende  diemische  Untersuchung  gebradit 
werden. 

Die  bräunliche  Fluoreszenz  des  Aluminium 
oxyds  zeigen  auch  oxydierte  Kathoden,  wo  sie 
von  den  auf  sie  zugehenden  Kanalstrahlen  ge- 
troffen worden.  In  eine  Röhre  (Fig.)  mit 
durchlödierter  Aluminiumelektrode  a  und  seit- 
lich angebrachter  I'Iektrode  1/  waren  get^enübcr 
der  Elektrode  a  zwei  Aluminiumscheiben  d,  t 
eingeschmolzen»  von  denen  c  in  der  Knallgas- 
flamme kräftig  oxydiert  war.  Wurde  nun  « 
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zur  Erde  abgeleitet  und  mit  der  Katbode  eines 
Indtttctioiuapparats    verbunden,    während  ä 

Anode  war,  so  erregten  die  nach  c  hin  aus- 
tretenden Kanalstrablen  auf  der  Oxydschicht 
braune,  an  efauelnen  Stellen  blaue  Fluoreszenz. 
War  dagegen  d  Kathode,  so  erregten  die  auf  c 
fallenden  Kathodenstrahlen  dort  blaue  Fluores- 
zenz, die  durch  Annäherung  eines  Magneten 
att%eboben  wurde»  während  die  von  den  Kanal- 
strahlen hervorg'erufene  dadurch  nicht  beein- 
tlussbar  war.  War  c  Kathode,  so  trat  die 
braune  Fluoreszenz  nur  in  der  Mitte  der  Scheibe 
auf,  an  der  Stelle,  wo  die  Kathodenstrahlen 
scheinbar  ihren  Ausgangspunkt  h.iben,  was  an 
der  Fluoreszenz  des  Gases  leicht  zu  beobachten 
ist.  Allmählich  fluoreszierte  auch  die  Elektrode 
d,  wenn  sie  Kathode  war,  in  der  Mitte  bräun- 
lidi,  offenbar,  weil  auch  sie  sich  mit  einer 
Oxydschicht  überzo<jen  hatte.  Dagegen  fluores- 
zierten weder  6  noch  c  in  brauner  Farbe»  wenn 
sie  von  Kathodenstrahlen  getroflen  wurden, 
sondern  ^  fibeduuipt  nicht  und  e  nur  in  blauer 
Farbe. 

Würzburg,  physikalisches  Institut, Mai  1902. 

(Elnt^iBgai  3.  Jnil  1900.) 


Über  den  Zeemaneffekt  der  ScrieDlinien. 

Von  C  Runge.') 

Gemeinsam  mit  Prof.  Paschen  habe  ich 
eine  Untersuchung  darüber  unternommen,  wie 
die  Zerlegungen  der  Spelctrdlinien  im  magne- 
tischen Felde  mit  ihrer  Verteilung  in  Serien 
zusammenhängen.  Schon  Thomas  Preston 
hat  diesen  Zusammenhang  ausgesprochen;  aber 
es  ist  nicht  bekannt  geworden,  mit  wielcher 
Genauigkeit  und  in  welchem  Umfang  er  die 
Sache  unter^sucht  hat. 


Das  erste,  was  einem  bei  der  magnetischen 
Zerlegung  der  Serieulinicn  aufiallt,  ist,  dass  sie 
im  allgemeinen  nicht  den  einfachen  Typus  des 
normalen  Triplets  zeigen,  sondern  dass  sie  eine 
grössere  Zahl  von  Komponenten  besitzen.  Da- 
mit soll  aber  keineswegs  gesagt  sein,  dass  alle 
Linien,  die  nicht  zu  den  Serien  gehören,  in 
normale  Tri[)lets  r.tdc^l  werden.  Die  zu  der- 
selben Serie  gehörenden  Linien  \sertlen  im 
magnetisdien  Felde  in  derselben  Weise  zerle^'t 
und  zwar  so,  dass  sie  in  der  Skala  der  Schwin- 
gungsdifferenzen  gezeichnet  dasselbe  Bild  geben. 
Es  sind  gleichviel  Komponenten  und  sie  liegen 
in  den  gleichen  Abständen  voneinander.  Dies 
Gesetz  ist  von  Paschen  und  mir  zunächst  für 
das  Quecksflberspektrum  mit  Genauigkeit  kon« 
statiert  worden.  Wir  haben  es  im  Spektrum 
des  Quecksilbers  mit  zwei  Tripletserien,  im 
ganzen  also  mit  sechs  Serien  zu  thun,  drei, 
welche  die  erste,  und  drei,  welche  die  zweite 
Tripletserie  bilden.  Die  erste  Tripletserie  be- 
steht aus  sogenannten  zusammengesetzten  Tri- 
plets, deren  Hauptlinien  noch  von  Satelliten  be- 
gleitet sind.  Die  seciis  Serien  zeigen  sechs 
verschiedene  Typen  und  dazu  kommen  nodi' 
<lie  Typen  der  Satelliten,  die  ebenfalls  von  den 
anderen  verschieden  sind.  Jede  Serie  aber  hat 
nur  einen  Typus.  Wir  konnten  bei  jeder  Serie 
mindestens  zwei,  bei  mehreren  drei  Linien  er- 
kennen und  die  Gleichheit  ihrer  Zerlegung  be- 
stätigen. 

Das  zweite  Gesetz  besteht  darin,  dass  ein- 
ander entsprechende  Serien  verschiedener  Ele- 
mente denselben  Typus  zeigen  und  zwar  wieder 
so,  dass  die  Komponenten  in  der  Skala  der 

Schwingungszahlen  gezeichnet,  bei  der  gleichen 


Feldsthrkt 


asselbe    Hild   i'ebeu,   .sowohl  was 


t)  VorUag  gehalten  in  der  pbjrsikalücheu  UcacUich&fl 
VtartnUa  GlIMiqgeD. 


die  Zahl  der  Komponenten,  wie  was  ihre  Ab- 
stände betriti't.  W  ir  haben  dies  Gesetz  zunächst 
an  der  zweiien  Tripletserie  bei  Af^,  Sr,  Ztt^ 
Cd,  Hg  geprüft  und  durchaus  bestätigt  gefonden. 

Auch  die  Dubletserien  haben  wir  versucht, 
zu  untersuchen;  mussten  uns  aber  auf  Cu,  4g, 
Al^  Tt  beschränken.  Von  den  Alkalien  konnten 
wir  nur  Natrium  und  hier  mich  nur  die  beiden 
Z'-Linien  erhalten.  Die  anderen  Linien  waren 
zu  unscharf,  um  ihre  Zerlegung  deutlich  zu  er- 
kennen. Es  zeigte  sich  auch  bei  den  Dublet- 
serien, dass  die  Linien  derselben  Serie  im 
magnetischen  Felde  in  der  gleichen  Weise  zer- 
legt werden  und  dass  die  Typen  entsprechen- 
der Serien  die  gleichen  sind,  obwohl  wir  es 
hier  keineswegs  mit  chemisch  nahe  verwandten 
Elementen  zu  thun  haben.  So  fanden  wir,  dass 
die  beiden  Dublets  der  Hauptserie,  die  bei  Kupfer 
und  Silber  beobachtet  worden  sind,  genau  die- 
selben Zerlegfiuigen  zeigen,  wie  die  beiden  D- 
I.inicn.  Genau  dieselben  ZtTlct^i'imi^en  7eiryen 
auch  die  Linien  der  zweiten  Nebens,eric,  aber 
in  umgekehrter  Reihenfolge,  so  dass  hier  die 
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kleinere  Wellenlänge  des  Linienpaares  den 
Typus  von  Z?i,  die  grössere  den  Typus  von 
/)]  zeiet.  Diese  Unucehrun^  der  Reihenfolge 
ist  in  Ubereinstinunung  mit  dem  von  Rydberg 
entdeckten  Zusammenhange  der  Mauptserie  und 
der  zweiten  Nebenserie.  Danach  entsprechen 
sich  die  Paare  in  umgekehrter  Reihenfolge. 
Bisher  konnte  man  die  Richti-^keit  dieser  Zu- 
ordnunf^r  aber  nur  durch  die  Intensität  der  Linien 
bestätigt  finden.  In  der  magnetischen  Zerlegung 
haben  wir  eine  weit  Libcrzeugendere  Bestätigung 
von  der  Richtigkeil  der  Rydbergschen  Ent- 
deckung. Denn  die  Typen  der  beiden  /^-Linien 
sind  vollständig  voneinander  verschieden. 

Die  erste  Nebenserie  weicht  im  Typus  von 
der  Hauptserie  und  der  zweiten  Nebenserie  ab; 

aber  für  die  verschiedenen  Elemente  Cu,  Aj^, 
Ai,  Tl  ist  wieder  die  Zerlegung  der  ersten 
Nebenserie  die  gleiche. 

Die  Typen  dieser  drei  Dubictserien  werden 
nun  auch  noch  bei  einer  Anzahl  von  Paaren  im 
Spektrum  von  Mg,  Ca,  Sr,  Ba  beobachtet,  von 
denen  man  bisher  nicht  nachweisen  Iconnte, 
dass  sie  Serienlinien  sind.  Nach  dieser  Beob- 
achtung sind  also  z.  B.  die  beiden  Ca-Linien  H 
und  genau  den  beiden  Z7-Limen  entsprechend. 
Dieselben  beiden  Typen,  nur  in  umgekehrter 
Folge,  zeigen  die  beiden  6a-Linien  3737,  i  und 
3706,2.  Sie  sind  daher  als  ein  Glied  der  zweiten 
Nebenserie  aufzufassen.  Den  Typus  der  ersten 
Nebenscrie  endlich  zeigt  das  Paar  3179,4  und 
3150,0  mit  dem  Satelliten  bei  3181,4.  Man 
hatte  bisher  wühl  bemerkt,  dass  diese  drei 
Paare  Schwingungszahlen  von  gleicher  Differenz 
besitzen,  und  man  vermutete  daher  wohl,  dass 
sie  Serien  angehörten;  aber  man  konnte  nicht 
angeben,  welcher  Art  diese  Serien  seien. 

Die  bei  der  Hauptserie  der  Dublets  und  der 
zweiten  Nebenserie  der  Dublets  und  Triplets 

beobachteten  Typen  zciji^en  einen  merkwürdigen 
Zusammenhang  untereinander.  Die  drei  Typen 
der  Tripletserie  sind  die  folgenden: 


Fig.  I. 

Die  Abstände  der  Komponenten  von  der 
Mitte  sind  in  der  .Skala  der  SchwincTtinc^s/.ahlen 
Vielfache  derselben  Grosse.  Wenn  man  die  Mitte 
der  Linie  als  Nullpunkt  rechnet,  so  haben  die 
Komponenten  des  ersten  Typus  die  Absdssen 


—4.  --3.  —2.  -I,  o,  ^  I,  +2,  -f3,  +4,  vor. 
ausgesetzt,  dass  man  den  Abstand  zweier  be- 

I  nac^barten  Komponenten  als  Längeneinheit 
nimmt.  Für  die  zweite  Linie  des  Triplets  haben 
dann  die  Komponenten  die  Absdssen  —4,  — 
—  I.  +1,  3,  +4  und  für  die  dritte  Linie: 
—4,  o,  -f-4.  Es  besteht  also  eine  Art  Gesetz 
der  multiplen  Proportionen.  Eine  einzige  Kon- 
st.inte  drückt  die  Zerlegung  der  drei  Linien  aus. 
Dasselbe  gilt  von  den  Typen   der  beiden 

I  Dubletserien,  Sie  geben  das  folgende  Bild: 


Fig.  2. 

Der  Typus  von  NaD^  besteht  atis  sechs 
äquidistanten  Komponenten.  Macht  man  die 
Hälfte  des  Abstandes  benachbarter  Komponen- 
ten zur  Einheit,  so  sind  die  Abscissen  von  der 
Mitte  aus  gerechnet:  —5,  —3,  —  i,  -fi,  +5, 
+5.  Fflr  den  Typus  A^A  haben  die  Kom- 
ponenten die  Ab.scissen  — 4,  — 2,  -'-z^  -4. 
Wieder  sind  die  sämtlichen  Abstände  durch 
eine  dnzige  Konstante  ausgedrückt. 

Bezeichnet  u  die  Konstante,  deren  Vielfache 
j  die  Abstände  der  Komponenten  der  Triplct- 
I  Serien  ausdrückt  und  v  die  Konstante,  deren 
Vielfache  die  Abstände  der  Komponenten  der 
Dubletserien  ausdrückt,  so  zeigt  sich,  dass 

Diese  Beziehung  ist  mit  beträchtlicher  Ge- 
nattigkdt  nachgewiesen.  So  finden  wh-  z.  E 
bei   einer  gldchzeitigen  Aufnahme  von  Zn 

und  AI 

u  —  0,7276  (mittlerer  Fehler  0.0015). 

V      0,4809  (mittlerer  Fdiler  0,0028). 

Als  .Schwingungszahl  ist  dabei  die  Zahl  der 
Schwingungen  gerechnet,  die  das  Licht  aus- 
fuhrt, während  es  einen  Weg  von  einem  Ccnti- 
meter  zurücklegt. 

^Einge^gangea  6.  Juni  1902.1 


Ober  die  Grensen  der  grapbisdMn 
I     Behandlung  der  WechaelstromproUeme. 

Von  J.  TeicbmüUer. 

Die  bd  der  Darstdtang  von  Wechseistron- 

gros^rn  benutzten  Vektoren  sind  rotierende 
I  Vektoren  von  der  Eigen.schaft,  dass  ihre  Langen 

die  Amplituden,  ihre  Projektionen  auf  eine  fest^ 
.  stehende  Grade  die  Momeotanwerte  der  be- 
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treffenden  Grösse  darstellen;  «ic  rotieren  mit 
konstanter  Winkelgeschwindigkeit  um  einen 
Endpunkt.  Solche  Vektoren  stellen  die  Grösfsen 
sinusförmiger  ^Vech^e!-^trnnlL•  dar.  Häufig 
stellt  man  sich  unter  ihnen  nicht  die  Ampli- 
tuden, sondern  die  sogfenannten  eflektiven  Mittel- 
werte vor;  dann  hat  nuiii  es  natürlich  streng 
genommen  nicht  mehr  mit  rotierenden  Vektoren 
zu  tfaun.  Die  Darstellung  der  Efiektivwerte 
durch  Vektoren  ist  aber  ilocli  [gerechtfertigt, 
nicht  nur,  weil  man  durch  Multiplikation  mit 
einer  Konstanten  oder  durch  Veränderung  des 
Massstabes  ohne  weiteres  auf  die  rotimenden 
Vektoren  der  Amplituden  überc^chcn  kann,  son- 
dern besonders  deshalb,  weil  tiie  lillcktivwerte 
(was  sich  leicht  nachweisen  lässt)  sich  nach 
dem  Gesetze  der  Vektoraddition  zusammen» 
setzen. 

Anders  verhält  es  sich  mit  einem  anderen 

Schritte,  (len  mnn  zu  thnn  pfleryt,  nämlich  mit 
der  Darstellung  von  Wechselströmen  beliebiger 
Kurvenform  durch  Vektoren.  —  Unter  Vektoren 
beliebiger  Kur\  i  nform  sind  natürlich  nur  Effektiv- 
werte zu  verstehen.  Ob  die  für  Sinusform  ab> 
geleiteten  Gesetze  der  Vektorenbehandlung  auch 
für  beliebige  Kur\t  nr innen  gültig  sind,  muss 
zunächst  für  die  an  einer  Impedanz  auftretenden 
Grossen  nadigewiesen  werden;  d.  h.  es  ist  zu 
untersuchen,  ob  die  Zusammenstellung  der 
Wechselstromgrössen  zu  Dreiecken  (wie  wir 
sie  bei  sinusförmigem  Wechselstrom  kennen) 
auch  für  beliebigen  Wechselstrom  richtig  ist. 
Danach  ist  zu  untersuchen,  ob  das  Gesetz  von 
der  Addition  der  Vektoren  auch  für  mehrere 
Impedanzen  in  Reihenschaltung  o<ier  Parallel- 
schaltung für  bcliebiLye  Knrvenform  gilt,  und 
schliesslich  wird  die  I'rage  entstehen,  ob  das 
Vorhandensein  von  Eisen  besondere  Unter- 
suchungen erfordert. 

Der  Nachweis,  dass  das  Gesetz  allgemein 
mcbt  gelten  kann,  ist  schon  im  Jahre  1898') 
von  G.  Ro essler  erbracht  worden.  Ich  möchte 
in  der  folgenden  Abhandlung  versuchen,  durch 
eine  allgenoieinerc  Petraciitung  -einen  Beitrag  zur 
wdteren  I^inmg  .der  wichtigen  Frage  zu  tiefem. 

Die  Dreiecke  der  Wechselstromr 
gröftsifn  bei  .beliebiger  Kurvenform  für 

eine  Impedanz. 

Ist  nur  eine  Impedanz  vorhanden,  so  ver- 
einfacht sich  die  Aufgabe  zu  der  Frage,  ob 
sich  die  einzelnen  Wechselstromgrössen  zu  recht- 
winklic^cn  Dreiecken  zusammensetzen  lassen,  in 
denen  der  Cosinus  tlcs  einen  Winkels  den  Lei- 
stungsfaktor darstellt. 

l)  Elektxutechn.  Zeilscbrift  i^^,  S.  59s,  vcrgl.  aitch 
EicktioteGhii.  Zdfscinift  1S95,  &  681. 


Der  I''flrektivwert  der  Spannung  und  des 
Stromes  stellt  sich  bekanntlich  dar  als 


E 


und 


2t  Ä«,. 


(I) 


(2) 


während  der  mittlere  Effekt  steh  engtebt  zu: 

Ep%cosfp,.  ....  (3) 

Hierin  bedeuten  die       und  7-  die  Anr 


der  einzelnen  n  Wellen  der  Fourierschen  Reihe, 
ff  .  die  Phasenverschiebungen  zwischen  je  einer 
Stromwelle  und  der  zugebör^fen  SpannungS' 
welle  derart^  dass 

^''«-r^.  ...  (4) 

/^gp,  =.  ^  - 

Der  Quotient  aus  dem  mittleren  Effekte 
und  der  scheinbaren  Leistung  in  Voltampere 

ist  nach  Definition  der  Leistungsfaktor,  für  den 
das  Symbol  cos  (p  üblich  ist,  und  es  irägt  sich 
nur,  ob  dieser  Quotient  also 


2r»  £,  J,  MS  9>r 


(5) 


die  charakteristischen  Kigenschaflen  eines  Co- 
sinus besitzt,  nämlich  seinem  Betrage  nach  nur 
zwischen  Q  und  i  variieren  kann.  Wird  dies 
bejaht,  so  ist  bewiesen,  dass  die  Zusammen- 
stellung der  Wcchselstromgrössen  bei  einer 
Impedanz  auch  bei  beliebigen  Kurvenfbrmen 
der  Spannung  immer  möglich  ist. 

Dieser  J^cweis-  lasst  sich  auf  einfache  Weise 
folgeiideruiassen  fuhren;  Quadriert  man  den 
Leist un^^sfaktor,  SO  gilt  fiir  das  Quadrat  die- 
selbe Hedint^nni,'^,  dass  es  nur  zwischen  O  und  l 
schwanken  darf.  Dieses  Quadrat  lässt  sich 
schreiben 

y;icosiff>, -f  2 2^1  En  EiJ,  Jicos  g>,cos  gpi 

 Ji?   ^„_.(6) 

Die  zweite  Summe  im  Z^ler  sowohl  als 
im  Nenner  ist  so  zu  bilden,  dass  sowohl  x 
als  X  von  T  bis  ;/  zu  ändern  ist,  dass  aber 
stets  X  von  /  verschieden  sein  soll.  Die  untere 
Grenze  von  cos*  9  ist  nun  offenbar  gleich  Null, 
und  sie  wird  erreicht,  wenn  sämtliche  f/  gleich 
.t'2  sind,  also  wenn  der  Widerstand  unendlich 
klein  gegenüber  der  Reaktanz  jeder  der  ein> 
zelnen  Wellen  wird.  Um  die  obere  Grenze 
festzustellen!  beachte  man  zunächst,  dass  der 
gnissle  Wert  der  cos^,  oder  cos«f>,  und  eos<pi 
gleich  I  ist.  Lassen  wir  die  Cosinus  diesen 
Wert  annehmen,  so  sind  die  ersten  Summanden 
im  Zähler  und  Nenner  ^eich,  und  es  bleiben 
nur  nodi  die  zwdten  miteinander  zu  verr 
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jg^leichcn.  Je  einem  Gliede  des  Zählers  von 
der  Form  zab  lässt  sich  nua  ein  Glied  des 
Nenners  von  der  Form  +  ^'  zuordnen,  und 
es  ist  bekannt,  dass  bei  Vefünderung  von  a 
und  b  stets 

2ä^<ä'4-**  (7) 

ist  'Glddiheit  wird  erreicht  für  a  —  5,  abo  für 

.  Ä  —  El .  7,  oder  £.  -.7,=^  Ei-.  Ji .  (8) 

d.  h.  wenn  die  Impedanzen  aller  einzelnen 
Wellen  einander  gleich  sind.  Das  kann  aber 
nur  der  Fall  sein,  wenn  die  Impedanzen  nur 
aus  W'idtTstiuulen,  dem  Witlerstnnde  R  des 
StromkreibCb,  bestellen.  Dann  ist  aber  auch 
die  erste  Bedingung  erftlltt,  nSmUch,  dass  sämt- 
liche cosifi,  (oder  cos<fi^  und  r  .er/-;)  — =  i  sind. 
Die  Kurve  des  Stromes  &Ut  dann  mit  der 
Kurve  der  Spannung  bd  passend  gewähltem 
Massstabe  zusammen.  Es  ist  hiermit  mathe- 
matisch bewiesen,  dass 

'    I.  der  Ldstungsfiilctor  zwisdien  o  und  r 

variieren  kann, 

2.  dass  er  den  Wert  o  erreicht,  wenn  der 
Widerstand  verschwindend  klein  gegenüber  den 

Reaktanzen  ist, 

3.  dass  er  den  maximalen  Wert  t  erreicht, 
wenn  die  Widerstände  induktions-  und  kapazi- 
tätsfrei sind.  Der  I.eistiin^stnktor  besitzt  alsO 
nicht  nur  allgemein  die  Eigenschaft  eines  Cosinus, 
sondern  es  werden  sogar  die  Grenzen  o  und  l 
unter  denselben  Bedingungen  errdcfat,  wie  bei 
sinusförmij^en  Strömen. 

Es  sind  nunmehr  3  (I rossen  {also  genügend 
viele)  zur  Konstruktion  eines  rechtwinldlgen 
Dreieckes,  des  Dreieckes  der  Effekte,  ge- 
geben, nämlich  als  Hypotenuse  der  scheinbare 
Effekt  in  Voilatnpere,  als  eine  Kathete  der 
walire  Effekt  in  Watt,  und  der  cing'cschlossene 
Winkel  (p  des  Leistungsfaktors.  Die  andere 
Kathete,  die  ebenfalls  in  Voltampere  gemessen 
werden  kann,  stellt  keinen  Effekt  dar.  Durch 
Division  der  Langen  durch  J  oder  passende 
Veränderung  des  Massstabes  erhält  man  das 
Dreieck  der  Spannungen  und  durch  nochmalige 
Division  mit  j  das  Dreieck  der  Widerstande, 
in  da»  die  «ine  Kathete  im  eisenfrden  Strom- 
kreise den  Ohmschen  Widerstand,  die  II>'pu- 
tenuse,  die  als  Quotient  von  E  und  J  definierte 
Impedanz,  die  als  resultierende  Impedanz 
bezeichnet  werden  kann,  und  die  andere  Kathete 
scliliesslich  eine  resultierende  Reaktanz  dar- 
stellt In  Analogie  lüerzu  kann  91  als  die  resul- 
tierende Phasenverschiebung  beseichnet 
werden. 

n. 

Die  Addition  der  Vektoren 

bei   beliebiger  Kurvenforni   für  mehrere 
Impedanzen  in  Reihenschaltung. 
Fasst  man  die  Seiten  des  oben  beschriebenen 
I^Annung&drdeckes  gerade  so  als  Vdetoren  au( 


wie  die  Seiten  des  entsprechenden  Dreieckes 
der  Effektivwerte  bei  sinusförmigen  Spannungen, 
so  entsteht  die  Frage,  ob  die  graphuche  Addi- 
tion  zweier  eftVVti-.  er  Spannungen  F..,  und  V. 
bei  beliebigen  Kurvenformen,  die  an  den 
Klemmen  zweier  hintereinander  gesdialteCer 
Impedanzen  herrschen,  sich  zur  Gesainf<pan- 
nung  E,  gerade  so  durch  graphische  Addition 
zusammensetzen,  wie  bei  sinusförmigen  Span- 
nungen. Ist  die  Frage  für  2  Impedanzen  ent- 
schieden, so  ist  sie  nach  dem  Assoziationsgeseti 
der  Addition  auch  für  beliebig  viele  entschieden. 
Selbstverständlich  muss  auch  die  Subtraktion 
unter  densdben  Bedingungen  gültig  oder  ungültig 
sdn  wie  die  Addition. 

Die  Antwort  auf  die  Frage  eibalt«!  wir 
durch  folgende,  etwas  umständliche  Betrachtung: 


H   L  r 

i  ■  « 


F%.  I. 

Die  Werte  der  dnen  Impedanz  sollen  I^.  1 

gemäss  mit  dem  Index  li,  die  der  anderen  mit 
dem  Index  b  versehen  werden ,  während  die 
Summenwerte  den  Index  o  tragen  sollen. 

Es  steht  zunächst  aus  der  De6nition  dieser 
Grössen  fest,  dass  der  mittlere  Gesamteft'ekt  gkkh 
der  Summe  der  mittleren  Einzeieffekte,  nämücb 

—        @«  (9) 

ist.  Da  aber  der  Strom  in  bdden  Impedaazea 

derselbe  ist.  so  gilt  nach  der  Definition  der 

Leistungsfaktoren : 

Eo  cos     =  Etf  cos      +  E*  cos     .  (10) 

EsstefatnachFrüherem  fest,  dass  die  Ldstungs- 

faktoreii  thatsächlich  als  Cosinus  von  Winkeln 
aufgctas.st  werden  können.  Die  Gleichung  (10) 
sagt  aus,  dass  die  Summe  der  Codnusprojek- 
tionen  der  Einzelspannungen  gleich  d^r  Cosinus- 
projektion  der  Gesamtspannung  ist  ZddiMt 
man  also  in  Fig.  2  die  Dreiecke  der  Spannungen 
für  die  einzelnen  Impedanzen  so,  dass  die  Nutz- 
Spannungen  in  dieselbe  Richtung  fallen,  so  muss 
nach  Gleichung  (10)  der  Endpunkt  der  Gesamt- 
Spannung  E^  auf  der  Senkrechten  durch  ^» 
liegen,  wobei  OA^  =  0A<,  +  OAt.  ist.  Das  Ge- 
setz der  Vektoraddition  gilt,  wenn  auch  die 
Summe  der  Sinusprojektionen  der  Einzelspan- 
nungen gleich  der  Sinusprojektion  der  Gcsaml- 
spannung  ist.  Es  ist  also  zu  untersuchen,  ob 
und  unter  welchen  Bedingungen 
(I)  E^sin^^'^'EmSm^m+E^smfi 
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ht.  Bei  der  I  Untersuchung;  dieser  Frage  ist  streng 
darauf  zu  achten,  dass  die  si»  y>  nur  durch  die 
Grössen  ausgedrückt  werden  dürfen,  durch  die 

der  I.eisttingsfnktor  f^cmcjsen  ist.  Es  ist  also 
in  die  Bedingungsgleichung  (1)  einzusetzen: 


Hierdurch  wird  Gldchung  (I)  nach  Quadrierung 
beider  Seiten  za: 

,11)  Eq  ^ J  =  Ea'^p  +  E,^p  -K£,  t  -  - 

Die  bierin  vorkommenden  Efiektivwerte  der 
Ströme  und  Spannungen  lassen  --ich  durch  die 
Amplituden  der  Einzelwellen  nach  Gleichung 
(l)  und  (2)  ausdrücken.  Stellt  man  die  Span- 
nungen E,  als  Funktionen  von  Strom  und  Im- 
pedanz dar,  wobei  bei  den  Wellen  der  Gesamt- 
spannmigen  flirdie  von  Bedell  und  Crehore 
so  f^ennnnte  äquivalente  Impedanz  der  Hinter- 
einanderschaltung einzuführen  ist,  so  erhält  man 
folgende  Ausdrücke: 

(.U)E,.'=äi-.[y.,<AV'  +  (^-.-„-,.',j}] 
(.,b)E.^J2-.[;r,'{^,.  +  (£^_-^.^-)]] 

(HC)  + 

(I  t  ^1 

Hierxtt  tritt 

(w)  p=k^yr^ 

In  den  künftigen  Rechnungen  soll  solange 
als  möglich  gesetzt  werden 

— » /-•»•Ol  —  >, — - 
Cmvm 


und 


Bildet  man  die  in  der  Bedingungsgleichung 
(II)  vorkommenden  Produkte,  so  erhält  man 

ferner 

Durch  Einsetzung  dieser  Werte  in  Gleichung 

(II)  ergiebt  sich  nach  einigen  Umrechnungen 

Durch  Ausrechnung  lier  linken  Seite  und 
Quadrierung  ergiebt  sich  nunmehr  als  Bedingungs- 
gleichung 

(III)  .  (^»yvi/^J'-lVy.V««  !?-^»^ 

In  dieser  Gleichuntif  stehen  auf  beiden  Seiten 
zunächst  Quadrate  von  der  Form 

Diese  Glieder  heben  sich  also  heraus;  alle 
übrigen  Glieder  lassen  sich  so  zusammenfassen, 
dass  Gleichung  (III)  übergeht  in 

Diese  Summe  enthält  nur  positive  Glieder, 
kann  also  nur  ver-ichwinden,  wenn  jedes  Glied 
für  sich  gleich  Kn\l  wird,  also,  da  jf*  und  j^i  be- 
liebige Werte  anndimen  können,  wenn  der 
Klammcrausdnick  in  jedem  Gliede  für  sich  ver- 
schwindet.   Das  ist  <!er  Fall 

1)  wenn  nur  eine  Welle  vorhanden  ist,  also 
der  Strom  sinusförmig  ist,  denn  dann  istx=X 

2)  wenn 
d.  h«  wenn 

(V)  (£.«"-^:J^J(^*>i«'"aL-)= 

Rechnet  man  diese  Gleichung  aus,  so  er-i 
giebt  sidi 

oder  allgemein 

(Vly   ....  i.C=Konst, 

als  die  gesuchte  Bedingung. 

In  Worten:  Das  GesetS  der  Vektor- 
addition gilt  bei  hinterfinander<jeschal- 
teten  Impedanzen  für  beliebige  Kurven- 
formen allgemein  nur  dann,  wenn  die 
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Eigenschwingungen  der  Impedanzen  ein- 
ander gleich  sind,  oder,  was  dasselbe  ist, 
wenn  die  Indaktamsen  sich  umgekehrt  verhalten 
wie  die  Kapazitäten. 

Enthalten  die  Impedanzen  ausser  Widerstand 
nur  Selbstinduktioa,  so  folgt,  da  dann  Ct^  Cl=»  "x, 
ist,  aus  Gteidumg  (V), 
(Via).  .  .UUxXoi^^LmUM\ 

Enthalten  sie  jedoch  ausser  W  iderstand  nur 
Kapazität,   d.  h.  ist  La  =  Li  ='  o,  so  folgt 
aus  Gleichung  (V)  die  Bedingung 
(VIb)  .  .  .  CjUttXm^^C»C\7ih»* 

Die  beiden  Identitäten  Gleichung  (Via)  und 
(VIb)  sagen  aus;  Das  Gesetz  cer  Vektor- 
addition gilt  bei  hintereinandergeschal- 
teten Impedanzen  für  beliebige  Kurven- 
formen allgemein,  wenn  die  Impedanzen 
alle  (also  der  gesamte  Stromkreis)  ausser 
Widerstand  nur  Selbstinduktion  oder 
nur  Kapazität  enthalten. 

Enthalt  eine  Impedanz  nur  Selbstinduktion, 
die  andere  nur  Kapasität,  ist  also 

Lh=o\  C'i=Ci, 
so  folgt  aus  Gl.  (V) 
(VIc)    .  .  .  UQx^-'LaQXl 

Diese  Gleichung  ist  bei  beliebigen  Kurven« 

formen  ausser  für  C^.  =  ^  {d  .h.  ausser  wenn  nur 
Selbstinduktion  vorhanden  ist),  nur  dann  erfüllt, 
wenn  entweder  La^O  ist,  d.  h.  wenn  nur 
Kapazität  vorhanden  ist,  oder  wenn  G  =  o, 
d.  h.  wenn  der  Stromkreis  unterbrochen  ist. 
Das  führt  zu  dem  Satze:  Das  Gesetz  der 
Vektoraddition  gilt  bei  hintereinander- 
p;es  rli  n  1 1  r  t  e  n  Impedanzen  nicht,  wenn 
die  Impedanzen  ausser  Widerstand  teil- 
weise Selbstindttlction  und  teilweise  Ka- 
pazität besitzen. 

Fügen  wir  als  letzten  den  im  Hinblick  auf 
Gleidiung  (V)  und  (9)  selbstverständlichen  Satz 
hin^u,  nrimlich:  Das  Gesetz  der  Vektor- 
addition gilt  bei  hintereinandergeschal- 
teten '  induktions-  und  kapaxitätsfreien 
Widerständen  für  beliehig-e  Kurrenfor- 
men allgemein,  so  sind  alle  Bedingungen 
fiir  die  Gültigkeit  der  Vektoraddition  für  hinter, 
einandergeschaltete  Impeclanzen  mit  konstanten 
L  und  C,  also  in  eisenfreien  Stromkreisen,  bei 
bdiebigen  Kurvenforaien  festgelegt. 

UI. 

D i •   A  '.  1  i t i o n  d c r  V e k t o ren  bei  be- 
liebiger Kurvenform  für  mehrere  Impe- 
datisen  In  Parallelschaltung. 

l-'ur  die  Parallelschaltung  gilt  das  Schema 
der  Fig.  3.    Die  Überl^^gen  sind  zunächst 


ganz  analog  den  oben  angestellten:  Aus  der 
Thatsache,  dass 

— fe  +  GA  (9) 

und  der  Definition  des  Leistungsiaktors  fo^ 
unbedingt,  dass 

Jo  •  cos  ^  =  J«  iTM  /f«  —  }/,  cos  9^ .  .  (10a) 
Zu  untersuchen  bleibt  nur,  ob  die  Sinusprojek- 


(VIII) 


tion  des  Gesamtstromes  gleich  der  Summe  der 
Sinusprojektionen  der  Einzelströme  ist,  also  ob 

(VII)     .    J„  M'l        —  Ja  Stn  (f\,  -\-  J,  sni 

Eine  der  frulicren  analoge  Umformung  liefert 
hieraus  die  Bedtngui^[^leidiung 

Ei 1 2  _  Ei     +     y  -f-  (So -  - 

Von  hier  ab  muss  die  Entwicklung  etwas 
anders  als  oben  werden.  Für  die  Effektiv« 
werte  der  Ströme  ergeben  sich  folgende  Gleich- 
ungen 

J/ ^  =  J  J^,'  i0s^ <pi,+  \I> y*.« stn^ 9>«r  (13b) 
Jq3«=  l  2i'  \7„,cosq).t,  4-  Ji.cos  .  . 

4-  [  2^'  {7...  sinrf,,,  +  .7^  (T'^^ 

von   denen   die  traten    beiden    ohne  weiteres 
klar  sind,  während  die  dritte  leicht  gefunden 
I  wird,  wenn  man  die  Beziehung  für  die  Uomen- 
tanwerte 

'0  ='«  7mpSiH  (ir«»  /+  9>«r) 

'  trigonometrisch  umformt.  —  Zu  diesen  Formeln 

tritt 

*^  ^  i=  +  j      y,,2 y,.  1,  ■    •  '41 

Nun  kann  aus  Gleichung  (13  c)  der  Ausdruck 
gewonnen  werden: 

+        Jm,  jfi,  {cos  9>a,  COS  <pi,      Sl/t  (pt,  SÜt  ^h) . 

Es  ist  dazu  nur  ndtig,  die  Quadrterung  der 

Binome  unter  den  Summenzeichen  auszufiihren 
und  in  passender  Weise  von  neuem  zusammen- 
zu&ssen.   Setzt  man  in  diesem  Ausdruck: 


oder 
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und  die  entsprechenden  Werte  für  cos(Pi,  und 
siH9>t,,  und  drückt  man  ausserdem  .7,,  und 
durch  die  zugehörigen  Spannungen  und  Impe- 
danzen aus,  so  ergebt  sich 

RaR,+  f.„  .     .  .(15) 

liicscr  Wert  soll  später  in  die  licdingungs- 
gleichung  (VIII)  eingesetzt  werden. 

In  der  rechten  Seite  dieser  Gleichung  {VI II) 
wird  (S*  2  =  2 (i,      durch  Strome 

und  Widerstände  aasgedrüclet  als 

^^^+/-'^)  .  .  (16) 

Der  Ausdruck  unter  der  Wurzel  in  (VIII)  wird 
durch  die  Beziehung  Gleichang  (14)  umgeformt 
Ottd  erscheint  dann  als 


2' 


F  ^ 


Nunmehr  setzen  wir  Hie  in  den  Gleichungen 
f'S)<  (16)  vmd  117)  gewonnenen  Ausdrucke  in 
Gleichung  (VIII)  ein  und  erhalten  als  Bedin- 
gangsgieichung 

R„Rt+f...ft. 


RsRi  + 


{Ra^+/a,'){R^'+ßr') 
  'SO  E^ 

» '■-=')" (Ä» +y„ ,  _ 

E.-^     ^     '  E? 

2EJ^fa,'  ^  E,-fb,^ 


Wir  haben  nun  zu  fragen,  wann  diese 
Gleichuni::  befriedigt  ist  und  können  dabei 
folgendermasscn  verfahren: 

I.  Wir  nehmen  an,  dass  die  Spannungs- 

Icurve,  also  alle  /".,  L^'c^-^cbLii  st  len,  dann  wird 
die  Gleichung  durch  ein  System  von  Werten 
^*  R»,  /«*,  ft*  befriedigt,  von  denen  ein  Teil 
rHI,  tili  Tl-ü  ima;^in;ir  i.st.  D:is  würde 
beissen:  wirkliche,  praktisch  mögliche  Werte 
von  R»,  R/i,  giebt  es  nicht.    Es  kann 

^^Jf^r  für  eine  gewisse  Kurvenform  der  Sjkiii 
nung  vorkommen,  dass  auch  die  imaginären 
Werte  reell  werden;  dann  haben  wir  einen  be- 
sonderen Fall,  in  dem  die  Gleichung  (IX)  durch 
praktisch  mögliche  Werte  der  \Viderstände, 
Kapazitäten  und  Induktanzen  erfüllt,  also  die 
RTaphische  Addition  richtig  ist.  Hiner  dieser 
Falle  ist  der,  dass  v  ~  1  ist,  d.  h.  dass  die  Sp:in- 
aaagskur\'e  sinusförmig  ist,  und  es  iasst  sich 
leidit  erkennen,  dass  die  Gleichung  dann  durch 


alle  beliebigen  Werte  von  /?«,  j?«,/^  und  /*  be- 
friedigt wird.  Ob  und  wann  ausserdem  ein 
solcher  Fall  eintritt,  ist  nicht  leicht  zu  iiber- 
sdien;  es  hat  aber  audi  kein  alf  gemeineres  Inter- 
esse, diese  Frage  näher  zu  untersuchen;  denn 
die  Gültigkeit  der  Vektoraddition  würde  damit 
eben  nur  fiir  eine  bestimmte  Kurvenform  der 
Spannung  bewiesen  sein.  Uns  interessiert  viel- 
mehr die  Frage,  wann  die  Vektoraddition  all- 
gemein, für  Deliebige  Spannungskunren,  gilt. 
Die  Antwort  Iiierauf  finden  wir  folgender- 
massen : 

2.  Losungen  der  Gleichung  (iX),  die  für  alle 
Werte  von  S,  gelten  sollen,  müssen  bewirken, 
dass  auf  der  linken  und  rechten  Seite  der  Glei- 
chung identische  Funktionen  von  E,'^  stehen. 
Das  setzt  aber  voraus,  dass  die  Wurzel  auf  der 
rechten  Seite  verschwindet  odr  r  rl.iss  sie  sich 
wirklich  ausziehen  lässt,  denn  eine  rationale 
Funktion  gewisser  Grössen  kann  nicht  gleich  einer 
irrationalen  Funktion   derselben  Grossen  sein. 

Wenden  wir  uns  zuerst  zu  der  zweiten  Mög- 
lichkeit, so  haben  wir  au  untersuchen,  wann  der 
Wunwlaosdrudc  in  Gleichung  (IX),  der  die  Fonn 

besitzt,  reell  wird. 

Die  Wurzel  aus  einem  Produkte  rationaler 
Funktionen  lässt  sieb  nur  zidien,  wenn  je  zwei 
Faktoren  identisch  oder  nur  durch  einen  I'ro- 
portionalitätsfaktor  verschieden  sind.  Es  muss 
abo  eins  der  Gleichungspaare 

^«f.JS,  und  S^^c'-St, 


oder 

oder 


V,  =.,-v,,  und  2:^  =c'l\ 


■  r^^  und  ^^(-'2:.^ 


bt'rrinli(_'-t  Pein.  Dazu  gehört,  dass  je  7wc\ 
Summanden  der  Summeu  dieselbe  Bedingung 
erfüllen.  Es  lässt  sich  nun  leidit  nachweisen, 
dass  die  beiden  letzten  Gleichungspaare  unmög- 
Uch  bestehen  können;  es  ist  nämlich  nicht  mög- 
lich, dass 


und 


A'-^-i-/« 


I 


 ^/  A^ . 

ebensowenig  ist  es  möglich,  dass 


und 


dass 


Es  bleibt  also  nun  die  Möglichkeit  übrig. 


i  e 
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und 


Und 
wenn  ' 


diese  Gleichungen  sind  nur  erfüllt, 

yi»  :yir  =  Ä :     =  const., 

d.h.  wenn 

(Äa)  V  C.,vo)J    \  CivmJ 

oder,  was  dasselbe  ist,  wenn 
(Xb)   .   .   .  . 

Setzt  man  diese  Bedingung  in  Gleichung  (IX) 
ein,  so  wird  diese  Gleichung  thatsächlich  för  alle 
Werte  der  befriedigt. 

Die  naheliegende  Annahme,  dass  die  Be- 
dingung g^a,  ^  74» identisch  ist  mit  der  Bedingung, 
dass  die  gemessenen  Leistungsfaktoren  der 
Zweige  a  und  6,  also  auch  die  Winkel  der  re- 
sultierenden Phasenverschiebung  9,,  und  y>i  ein- 
ander gleich  sind,  bestätigt  sich.  Denn  setzt 
man  die  beiden  Leistungsfaktoren  nach  Gleichung 
(5)  XU  etnander  ms  Verhältnis,  so  erhält  man 


Cl>S<fi 


2 


E*-^R6    '  \  ^  f--'  ' 


und  hieraus,  wenn  man  mit 

multipliziert, 

Wir  erhalten  also  den  Satz:  Has  Gesetz 
der  Vektoraddition  gilt  bei  parallel  ge- 
schalteten Impedanzen  für  beliebige  Kur- 

venformen  dann  allgemein,  wenn  die 
Leistungsfaktoren  der  Impedanzen  ein- 
ander gleich  sind. 

Enthalten  die  einzelnen  Impedanzen  ausser 
Widerstand  nur  Selbstinduktion,  ist  also  6««— ■  C't 
s  <K,  so  wird  aus  Gleichung  (Xa) 

(Xc)    ....  Lä:U'=»R«iRi,  .  . 

Ist  ausser  Widerstand  nur  K^azität  vor- 
handen, so  ergiebt  sich 

(Xd)     ....  Ca:Ct=i<i..J\a, 

und  der  allgemeine  Satz  nimmt  fUr  diese  Sonder- 
fälle die  I'orin  an:  Das  Cicstt?.  der  Vektor- 
addition  gilt  für  beliebige  Kurvenformen 
bei  parallel  geschalteten  Impedanzen,  die 
nur  Widerstand  und  Selbstinduktion  oder 
nur  Widerstand  und  Kapazität  enthalten, 
dann,  wenn  sich  die  Induktanzen  zu 
einander  wie  die  Widerstände,  oder  wenn 


sich  die  Ka[)a/.i tüten  \imgekehrt  Wie  die 

Widerstände  vcriialtcn. 

Schliesslich  haben  wir  noch  die  Frage  zu 
beantworten,  wann  die  Wurzel  in  Gleichung  (IX) 
verschwindet.  Das  tritt  ein ,  wenn  entweder 
alle  yi»  =  0  oder  alle  /t,  =  o  sind,  denn  diese 
Grössen  erscheinen  als  Faktoren  aller  Glieder 
der  einen  der  vier  Summen  unter  der  Wurzel. 
Die  Bedingung  lautet  also:  Es  muss  sein  ent- 
weder 

,  I 
LmVOi  —  >>  =0, 


oder 


CmVm 
I 

Civa 


(XIaj 


Eine  Bedini^untj  dieser  Form  kann  aber  unmög- 
lich für  aller  gleichzeitig  erfüllt  sein,  ausser  wenn 

Lm  =  o  und  Cm^'>^\ 
oder  }   .  .  (Xlb) 

Z*=»o  und  C»— 

Es  darf  also  nur  eine  Impedanz  mit  Se!bst- 
I  Induktion  und  Kapazität  oder  mit  einem  von 
!  beiden  behaftet  sein,  bt  das  der  Fall,  so  wird 

Gleichung  (IX)  thatsächUch  f&r  alle  Werte  von 

E,  bcfriedifift.  — 

i  Damit  sind  alle  Möglichkeiten  erschöpft  In 
'  dem  ersten,  durch  die  Bedingungsgldchungeo 
(Xa'j  bis  (Xd)  ausgedrückten  Falle  mussten  die 
Vektoren  der  effektiven  Ströme  gegen  den  ge- 
meinsamen Vektor  der  efiektiven  Spannung  ^ 
selbe,  durften  also  untereinander  überhaupt  keine 
(resultierende)  Phasenverschiebung  haben.  Das 
bedeutet  aber  nidits  anderes,  als  dass  die 
graphische  Addition  nur  richtig  ist,  wenn  sie 
zur  algebraischen  geworden  ist;  d.  h.  die  gra- 
phische Addition  ist  eben  nicht  rtdidg. 

In  Verbindung  mit  dem  zuletzt  behandelten 
Falle  kann  man  das  Ergebnis  in  dem  Satze  formu- 
lieren: Die  graphische  Behandlung  der 
Probleme  in  Wechselstromkreisen  mit 
liarallc!  geschrtltetcn  Impedanzen  ist  bei 
beliebigen  Kurvenformen  nur  zulässig, 
wenn  sämtliche  Ströme  die  nicht  in  Phase 
mit  der  S[)annun;^  sind,  unter  sich  keine 
Phasenverschiebung  haben. 


IV. 

Die  Dreiecke  der  Wechselstromgrössen 
für  Eisen  enthaltende  Impedanzen. 
Liegt  ein  l  -isi.n  enthaltender  Stromkreis  vor, 
so  ist  infolge  der  veränderUchen  Permeabilität 
der  Selbstinduktionskoefiizient  keine  Konstsste 
mehr.  Es  gilt  dann  als  Spannuogsgleicbuiif  die 
Gleichung 


Digiti^cü  by  Google 


PliyaikaliMhe  Zekachrlft.   3.  Jahrgang.   No.  19. 


449 


Das  letzte  Glied  stellt  die  Spannung  dar,  die 
den  Strom  i  bei  unendlich  Linter  Leitfähigkeit 
des  Leitungsnietailes  durch  den  Stromkreis 
trdben  wttrde.  Wir  besdcbnen  sie  mit 

du 


(19) 


Quadriert  man  die  beidenSeiten  der  Gleichung 
(18}  und  bildet  in  bekannter  Weise  die  effiektiven 
Mittelwerte,  so  erhält  man 

E2=pAr^+ K/  ;  SÄ».®,    .    .  (20) 

wobei  die  grossen  Buchstaben  die  effektiven 
Mittelwerte  und  (£  den  in  Eisen  verzehrten  mitt- 
leren Effekt  bedeuten.  Diese  Gleidiung  lässtsich 
geometrisch  darstellen  durch  Fig.  4,  wenn 

(S=  E/J  »wo  (21) 

gesetzt  wird.  Es  ist  nachzuweisen,  dass  dieser 
Ausdruck  immer  richtig  ist.    Der  Nachweis  ist 


Fig.  4 


leicht,  denn  es  ist  offenbar,  dass  der  in  die  wider- 
standslos gedachte  Wicklung  eingeleitete  schein- 
bare EfleM  E/J  wegen  der  im  Eisen  entlialtenen 
.Selbstinduktion  griisser  oder  mindestens  Lfleich 
dem  wahren  in  Eisen  verzehrten  Eßekte  sein 
muss  und  dass  der  EfTekt  im  anderen  Grenxfall 
schliesslich  gleich  Xull  werden  kann;  dann  ist 
nämlich  der  Fall  der  eisenireten  Stromkreise  er- 
reidit.  Der  ^  a  liegt  also  immer  «wisdien  o  und 
:»  2,  das  Dreieck  HCl)  ist  immer  konstruierbar, 
und  ^/J  stellt  die  Nutzspannung  für  den  vom 
Obmschen  Widerstande  h-ei  gedachten  Strom- 
kreis dar,  die  dem  Efiektverbrauche  im  Eisen 


ent.spricht.  Und  diese  Nutzspannung  muss  sich 
natürlich  zu  der  Nulzspannunt,-  des  Ohmschen 
Widerstandes  algebraisch  addieren,  was  auch 
durch  die  geometrische  Darstellung  ausgedrückt 
ist.  Es  ist  also  bewiesen,  dass  sich  die 
Wechselstromgrossen  durch  Dreiecke 
darsteUen  lassen;  die  Figur  gilt  natürlidi 
auch   für  die  P!ffekte  und  die  Widerstände. 

Ohne  den  Nachweis  der  Gültigkeit  der  in 
Glddrang  (21)  dargestellten  Beziehung  ist  der 
Beweis,  der  von  Roessler  stammt wohl nidit 
überzeugend.  

Nach  dem  <>ben  eingeschlagenen  Gange 
müssten  nunmehr  UntersuchunM;en  dariil)er 
folgen,  unter  welchen  Bedingungen  die  graphische 
Addition  bei  Eisen  enthaltenden  in  Reihe  oder 
nebeneinander  t^esclialteten  Impedanzen  zulässig 
sei.  Die  Antwort  wird  sich  aber  auf  einem 
Wege,  wie  wir  ihn  oben  eingeschlagen  haben, 
nicht  finden  lassen,  denn  den  dortigen  Unter- 
suchungen liegt  die  Annahme  konstanter  Induk- 
tanzen  zu  Grunde.  Eine  allgemeine  Lösung  der 
Frage  in  einer  Weise,  die  den  praktischen  Be- 
dürfnissen vollkommen  gerecht  wird,  dürfte 
überhaupt  wohl  nicht  leicht  zu  liefern  sein.  — 
Dass  die  Verhältnisse  bei  Eisen  enthaltenden 
Impedanzen  nicht  günstiger  liegen  werden  als 
in  den  oben  behandelten  Fällen,  liegt  auf  der 
Hand,  und  wir  haben  allen  Grund,  an  der 
Zuverlässit^keit  vieler  durch  graphische 
Behandlung  gewonnenen  Ergebnisse  prak- 
tisch erWechselstromproblemezuzweifeln. 

Dass  die  häufige  Unzulässigkeit  der  gra- 
phischen Behandlung  der  Wechselstruniprobleme 
nicht  schon  langst  durch  das  Experiment  be* 
wiesen  i-t,  ist  zum  Teil  wenigstens  auf  die  Unzu- 
vcrlassigkcit  uu.screr  technischen  Wechselstrom- 
Messinstrumente  surUckzufuhren.  Es  wäre  von 
grossem  Interesse,  die  Ergebnisse  der  vor- 
stehenden theoretischen  Untersuchungen  auch 
e^qierhnentell  weiter  zu  verfolgen. 

i)  EldUMt  Zeitscimft  1895,  S.  681. 

(EingcCiBBea  t&  Mii  190s.] 


VORTRÄGE 

Ober  die  Frage  des  durch  die  elektrische 
Konvektion  erzeugten  Magnetfeldes  und  über 
andere  ähnliche  Fragen. 
(Schlnss.) 

Von  A.  Righi. 
5.  Kritische  Betrachtungen. 
Beginnen  wir  damit  zu  prüfen,  auf  welche 
Grundtage  sich  der  negative  Schluss  von  Crc- 
mieu  stützt.    Um  zu  diesem  Schlüsse  zu  ge- 
langen, stützte  sich  der  Genannte  auf  die  An- 


UND  REDEN. 

I  nähme,  dass  eine  leitende  Platte  von  grosser 

\  Ausdehnung  zwistlun  der  rotierenden  Scheibe 
und  dem  Magnetometer  die  magnetische  Wirkung 
der  ersteren  auf  das  letztere  weder  unterdrücken, 
noch  auch  vermindern  könne.  Das  ist  aber 
keineswegs  bewiesen,  da,  auch  wenn  man  die 
magnetischen  Wirkungen  eines  kontinuierlichen 
Stromes  und  einer  Konvektion,  die  in  der 
gleichen  Zeit  die  gleiche  Elektrizitatsmenge  wie 
jener  in  Bewegung  setzt,  als  identisch  annimmt, 
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hieraus  koMsw^fS  folgt,  dass  diese  Identität 

notwendigerweise  auch  hv'i  Gegenwart  eines  un- 
beweglichen Leiters  auch  bestehen  müsse.  Viel-  i 
mehr  scheint  das  Entgegengesetzte  zuzutreffen,  j 
In  der  That  würde  sich  auf  dem  Leiter,  wenn 
er  sich  einem  unbeweglichen  elektrischen  Körper  , 
gegenüber  befände,  durch  Influenz  eine.  Ladung  | 
von  entgegengesetrtrn  Vur/ciclieii  hilih  n.  Wenn 
nun  der  elektrisierte  Körper  sich   bewegt,  so 
muss  die  Influenzladung  sich  jedenfells  auf  dem  I 
Leiter  verschieben;  sie  maj;  in  einem  c^ec^ebcnen 
Augenblick  nicht  mit  derjenigen  identisch  sein,  1 
die  auf       Leiter  vorhanden  sein  würde,  wenn  i 
der  elektrisierte  Körper  an  der  in  dem  betrefTeti- 
dcn  Augenblick  von  ihm  eingenommenen  Stelle  , 
unbeweglich  wäre,  aber  sie  muss  jedenfalls  ' 
existieren:  und  infolj^e  ilirer  T^ew  e'^uin;^,  \\ flehe 
diejenige  des  elektrisierten  Körpers  begleitet,  i 
wird  sie  eine  magnetische  Wirkung  hervor-  ' 
bringen,  die  sich  mit  der,  nach  unserer  An-  i 
nähme,  von  dem  elektrisierten  Körper  ausgehen- 
den verbindet. 

Die  Gegenwart  jenes  Leiters  verändert  so-  j 
mit  das  durch  die  elektrische  Konvektion  er-  ! 
zeugte  Magnetfeld,  während  eine  ähnliche  | 
Änderung  nicht  eintritt,  wenn  der  Leiter  sich  j 
in  der  Nähe  eines  wirklichen  elektrischen  Stromes 
befindet. ') 

Viel  weiter  ist  Potier  )  gegangen,  der  be- 
hauptete, eine  metallische  Hülle,  welche  den  j 
Kaum,  in  dem  die  elektrische  Konvektion  statt- 
findet, von  demjenigen  trennt,  in  dem  sich  das  1 
Magnetometer  befmdet,  müssr  jet^liche  Wirkuii*; 
auf  dieses  In.strument  unterdrücken.    Sein  Ge-  | 
dankengang  ist  der  folgende:  „Die  magnetische 
Kraft,  welche  auftritt,  wenn  ein  elektrisierter 
Körper  sich  bewegt,  ist  keine  Fernwirkung,  ' 
sondern  kommt  dadurch  zu  stände,  dass  die  | 
durch  die  Bewegung,'  des  elektrisierten  Kruper'- 
bewirkte  Störung  in  der  Verteilung  der  clck-  . 
trisdien  Kraft  sich  durd)  den  Kaum  ausbreitet.  I 


l)  Wäre  (iv<;e  !»iauptiing  Such  fiir  den  I'nll  als  richlig 
tu  erweU>  n  du-  mnu  c«,  ustaitt  tiiit  einem  eindgm  clektt? 
sicrten  Tcilchcu,  mil  einer  gimsen  Zahl  tod  sotdico  to  tlinii 
hat,  ilie  rinander  ia  sebr  fpÜBgta  AbsttndeD  anf  der  gldehen 
fiaha  ibigea,  aber  kerne  «imnealiltogeBde  dsklilaieft«  Linie 
blldett,  to  lieta«  ddi  dtnu  tSa  tkenuA  geg/n  die  ««ea- 
ifiiUg  voD  Tmdnedeiieii  Seiten  ael^jestdlte  Hypodicse  aowten, 
daia  eb  «IdctriKhcr  Sinm  in  dncu  Leiter  nichU  «ndetei  sd, 
als  «in  Timacport  elektdeleitev  Telkfaco  oder  Eldtlmien.  In 
der  Tbat  nftoste  ^e  ABDlhemng  einci  Lellen  aa  den  Stfon 
das  von  diesem  erzeugte  MagDctfeld  beeinflussen,  «fluKud 
die«,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  nicht  der  Fall  ist. 

Dieser  Kiiiwand  wird  indes««»  jede  Bedcutunj;  vorlieien, 
falls  CS  sich  etwa  Uewciirn  lässt,  dass  die  durch  den  Leiter 
b'-«irhtc  VerSnderutifj  de--  Mai;ri'  il>-|.lf-  .;m  -r,  ^rrirjjer  aus- 
läik,  jc  grösser  die  ( ie^chvvijulij^'keit  .Jit  rlcl.ui-.ii  ii<  i:  Teilchen 
ist,  und  dass  der  Bflraf;  lii  -.i  r  \  i  r  ihL-i  idi^  ich  (!■  r  Null 
nähert,  Wf<-nn  diese  Gesciiwiuüigkt-it  ?i-lir  lt-  s-,  rtwa  i  Ii 
der  Au'Kiii  itlln^^'■^^,■l•>chwicdigkeit  der  elckiMiniiL.'ii'-ti -.lieu  St  ir- 
unjjen  wird,  udct  aber,  dn^s  der  Uettag  der  Verlndcning  mit 
Ai>n:ih:i>''  der  Entfcriiuji;;  .  ul-cli-n  dem  anfeinnoderfolgendea 
Elekttunea  xu  veischwiuden  &trebt. 

s]  UidMitgt  ^leotitque,  T.  Des.  igoo,  S.  3ss> 
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Wird  also  —  et\v;i  indem  man  diesen  Körper 
in  einen  hohlen  Leiter  oder  zwischen  die  Ar- 
maturen eines  Kondensators  einschliesst  —  der 
Raum,  innerhalb  dessen  sich  die  elek-trische 
Störiin^f  ausbreiten  kann,  bc.'-chriinkt,  ^o  be- 
schrankt man  damit  gleichzeitig  dcu  Raum, 
innerhalb  tlesseii  das  Magnetfeld  auftreten  kann." 

Wie  mir  scheint,  schlicssl  liie^er  Gedanken- 
gang eine  unrichtige  oder  wenigstens  unbe- 
wiesene  Ikhauptung  in  sich.  Allerdings  loka- 
lisiert ein  hohler  Leiter,  der  einen  clek-tn-;ierten 
Körper  umgiebt,  das  von  diesem  erzeugte  elektro- 
statische Feld,  felis  der  Körper  sich  nidit  be- 
wegt, denn  das  Feld  ist  ja  ausserhalb  de-, 
hohlen  Leiters  gleich  JSuU;  aber  dasselbe  lässt 
sich  nicht  behaupten,  wenn  sich  der  dddri- 
sierte  KorfHT  in  l^ewcr^ing  befindet.  In  Wirk- 
lichkeit erzeugt  tler  elektrisierte  Körper  ver- 
möge seiner  Bevst^untr  ein  Magnetfeld,  und 
was  sich  rint^suin  mit  Licht^^esehwindigkeit  aus- 
breitet, ist  nicht,  wie  Totier  annimmt,  ledig- 
lich eine  elektHsche,  sondern  eine  dektromag- 
netische  Störung;  niemand  aber  hat  je  bewiesen, 
dass  die  von  der  Bewegung  eines  elek-trisierten 
Körpers  erzeugte  elektromagnetische  Störung 
nicht  im  stände  sei,  jenseits  eines  Schirmes  von 
endlicher  Leitfähigkeit  ein  Magnetfeld  hervor- 
zubringen. 

Mein  Einwand  lässt  sich  auch  in  einer  ge- 
drängteren, aber  übrigens  gleichbedentendsn 
Form  au.sdrucken.  Ein  elektrisierter  und  in  Be- 
wegung befindlicher  Körper  bewirkt  nicht  ledig- 
lich, wie  Potier  behauptet,  eine  Störung  der 
elektrischen  Kraft,  sondern  eine  elektromagne- 
tische Störung,  insofern  ein  vei^nderlicbes  eldc- 
tri^clies  Feld  von  einem  magnetischer,  Felde 
begleitet  ist.  Nun  ist  es  nicht  bewiesen,  und 
wahrscheinlich  trifft  es  auch  garntcht  zu,  dass 
ein  Metallschirm  von  endlicher  T.eitfähigkcit  die 
Ausbreitung  einer  derartigen  Störung  aufhalten 
müsse. 

IVeilich  vermögen  wir  nicht  recht  zu  ver- 
stehen, welche  Wirkung  in  den  beschriebenen 
Versuchen  der  Leiter  austtbt.  der  die  Magnet- 
nadel gegen  die  elektrostatischen  Wirkungen 
schlitzt.  Dieser  Mangel  ist  es  vielleicht,  der 
uns  die  Ursache  des 'Gegensatzes  zwbchen  des 
Resultaten  von  Cremieu  und  denjenigen  der 
anderen  Experimentatoren  nicht  klar  erkennen 
lässt.  Hier  nun  könnten  die  Vertreter  der  theo 
reti.schen  Physik  Abhilfe  schaffen  durch  eine 
mathematische  Darstellung  des  elektromagne- 
tischen Feldes,  das  jenseits  einer  unbegrenzten 
leitenden  l-^bene  durch  eine  mit  konstanter  Gt- 
«^rhu  indigkeit  in  gerader  Linie  sich  bewegende 
Ladung  erzeugt  wird.') 

I  i  Herr  l'rcl.  I, v i - 1  i  v i t a  von  Padua  benachrichtig:: 
mich  soebea  (20  CJktober  1901),  dass  es  ihm  i^tuogco  ist, 
das  von  mir  bexeldinete  Problem  m  Ifiscn. 
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Es  darf  ferner  nicht  übersehen  werden,  dass,  | 
falls  wir  tins  dem  Gedankenganf^e  Potiers  an-  ! 
schliessen,  die  Versuche  Rowlands  und  der 
anderen»  wddie  die  magnetische  Wirkung  der 
elektrischen  Konvektion  beobachtet  haben 
glaubten,  völlig  unerklärlich  werden.    In  der  i 
That  war  bei  all  diesen  Experimenten  die  Mag-  j 
iiftnai.Icl   vollständig   von   metallischen  Leitern 
umgeben,  welche  sie  von  dem  Räume  trennten,  , 
in  dem  die  elelctrudie  Konvektion  stattfend.  | 

WlUon'l,  mit  dem  ich  mich  weiterhin  noch 
ZU  beschäftigen  haben  werde,  hat  die  Ver-  j 
schiedenheit  der  Resultate  von  Gremien  und  1 
Rowland  zu  erklären  gesucht,  indem  er  an- 
nahm, bei  den  Versuchen  des  ersteren  seien 
die  Sektoren  mangelhaft  isoliert  gewesen  und  , 
indem  er  fiemer  die  durch  Influenz  in  den  festen  ' 
Leitern   erzeugten   Ladungen  berücksichtigte. 
Wenn  dem  so  wäre,  so  Hesse  sich  der  Sach- 
verhalt leicht  aufklären. 

Nachdem  wir  nnn  unsere  Bedenken  bezüg- 
lich der  \'ersuche  ("reniieus  dar^^elegl  haben, 
müssen  wir  gerechterweise  anerkennen,  dass 
auch  die  Versuche  Rowlantls  und  der  anderen 
von  einigen  Einwänden  nicht  frei  sind. 

Vor  allem  kann  man  diesen  Versuchen  die- 
ienii^cn  Lechers  entgegenstellen,  die  unter 
anscheinend  ganz  ähnlichen  Bedingungen  vor- 
genommen wurden  und  kein  Anzeichen  von 
dem  Bestehen  der  gesuchten  elektrischen  Kraft 
ergaben. 

Femer  ist  zu  bemerken,  dass  bei  den  voll- 
ständigsten und  genauesten  \'ersuchen,  wie  es 
die  von  Rowland  gemeinsam  mit  Hutchinson 
durch'^'eführten  waren,  die  beiden  Experimen* 
taturen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nicht  \  cr- 
mochten,  alle  Fehlerquellen  zu  beseitigen,  da  bei 
Umkehrung  des  Drehungsstnnes  der  elektrisierten 
Scheiben  die  Ablenkung  des  Magnetometers 
nicht  allein,  wie  es  der  Fall  sein  musste,  sich 
umkehrte,  sondern  auch,  was  nicht  hätte  ein- 
treten sollen,  ihre  Grösse  änderte. 

Zudem  ist,  wie  Bouty-i  in  einer  Recen'^ion 
hervorhebt,   die  vollständige  Beseitigung  des 
Ladungsverlustes  der  Scheiben  beinahe  uner- 
reichbar.   Dieser  Verlust,  welcher  schliesslich 
der  Hauptsache  nach  in  einem  Übergang  von 
Elektrizität  von  den  rotierenden  Scheiben  auf 
die  Metallplatten  besteht,  welche  dieselben  \  on  | 
dem  Magnetometer  trennen,  muss  in  den  Platten  | 
selbst  Ströme  erzeugen,  welche  im  stände  sind,  | 
die  Maf^qietnadel  abzulenken.    Auf  den  ersten  . 
Blick  kann  es  scheinen  — ,  und  auch  Bouty 
ist  der  Ansicht  —  als  ob  diese  Strome  zugleich 
mit  dem  Vorzeichen  der  Ladung  ihre  Richtung  I 
umkehren  müssten  und  von  der  Richtung  der 
Rotation  unabhängig  wären.  Bei  näherem  Nach- 


i  i  l'hil.  Maj;  Juli  1901,  S.  144. 
21  Journ.  de  I'hys.  1889,  S.  530. 


denken  gelangt  man  jedoch  zu  der  Erkenntnis, 
dass  auch  die  Richtung  der  Rotation  einen 
kleinen  Eintluss  ausüben  muss.  In  der  That 
best^t  ja  der  Ladungsverlust  der  rotierenden 
Scheibe  einerseits  in  einem  beständigen  Tran-^- 
port  der  Ladung  der  Scheibe  von  dieser  hin- 
weg —  und  dieser  Transport  muss  Vorzugs- 
wei>e  an  gewissen  Punkten  der  Scheibe  vor 
sich  gehen,  wo  die  ihr  nahe  Metallplatte,  jen- 
seits deren  sich  das  Magnetometer  befindet, 
irgend  einen  Vorsprung,  eine  Rauhheit  oder 
eine  scharfe  Kante  darbietet,  -  sfnvie  gleich- 
zeitig in  einem  Transport  der  entgegengesetzten 
Elektrizität  von  dieser  Metallplatte  aus,  und 
zwar  namentlich  von  gewissen  Punkten  der- 
selben, zur  beweglichen  Scheibe.  Aber  die 
Luftschicht,  welche  sicli  /.wischen  der  Scheibe 
und  der  leitenden  Platte  befindet,  muss  infolge 
der  Reibung  gleichfalls  mehr  oder  weniger  im 
Sinne  der  Drehung  der  Scheibe  in  Bewegung 
sein  und  dadurch  müssen  die  Bahnen  der  Teil- 
chen, welche  die  Klektrizitätsübertragung  ver- 
mitteln, deformiert  werden  und  die  Stellen  der 
Platte,  zu  welchen  die  übertragenen  Ladungen 
gelangen,  müssen  sich  im  Sinne  der  Rotation 
verschieben.  Die  Verteilung  der  Ströme  inner- 
halb der  Phitte  mnss  sich  also  mit  dem  Drehungs- 
sinne  des  elektrisierten  Körpers  ändern. 

Al>er  audi  abgesehen  von  den  Wirkungen 
der  Elektrizitätsr.crstrpuung  giebt  es  bezüglich 
der  Interpretation  der  Versuche  von  Rowland, 
H  imsted  t  etc.  noch  verschiedene  dunkle  Punkte ; 
und  ich  glaube  in  der  That,  dass  jedermann 
zögern  würde,  auf  P'ragen  wie  die  folgende  eine 
katarische  Antwort  zu  geben:  Ein  durch  eine 
Umdrehungsfläche  begrenzter  geladener  Leiter 
werde  um  seine  geometrische  Aclu>e  in  Rotation 
versetzt;  rotiert  dann  auch  seine  Ladung,  oder 
bleibt  dieselbe  unbeweglich?  Und  wmn  der 
Körper  ein  Isolator  ist,  seine  Ladung  also  jeden- 
falls bei  der  Rotation  mitgenommen  wird,  ver- 
mag dieselbe  dann  ein  Magnetfeld  zu  erzeugen, 
während  das  elektrische  Feld  infolge  der  Ge- 
stalt des  rotierenden  Körpers  unverändert  bleibt, 
welche  Winkelverschiebung  der  Körper  auch 
erleiden  mag' 

Die  Antwort  auf  die  erste  Frage  wird  zu- 
nächst verschieden  ausfallen,  je  nachdem  man 
annimmt,  dass  die  L-uUmg  des  Leiters  in  ihm 
selbst  oder  ganz  oder  teilweise  in  der  ihm  an- 
haftenden lAiftscbicht  ihren  Sitz  hat;  und  der 
Misserfolg^  Lechers  könnte  vielleicht  von  dem 
einen  oder  andern  durch  die  Hypothese  erklärt 
werden,  dass  eine  nicht  in  Sektoren  geteilte 
Scheibe  ihre  Ladung  nicht  mit  sich  führe.  Auch 
die  zweite  Frage  ist  heikel;  aber  es  scheint, 
dass  dieselbe  in  bejahendem  Sinne  zu  beant- 
worten i.st.  Sie  ist  analog  zu  de;  imlrren,  so- 
viel erörterten  Frage,  ob  die  magnetischen 
Kraftlinien  mitgenommen  werden  oder  nicht. 
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wenn  ein  cylindrischcr  Magnet  mit  sjonmetrisch 
um  die  Aclise  \  erteilter  Magn«tisiening  um  seine 

Achse  rotiert. 

Endlidh  lässt  sich  nach  meiner  Ansicht 

zwar  nicht  bezweifeln,  tiass  die  nichtisolierten 
Leiter,  welche  den  Teil  des  Raumes,  in  dem 
die  Konvektion  ihren  Sitz  hat,  von  demjenigen 
trennen,  in  dem  sich  das  Magnetometer  be- 
Andet,  die  Äusserung  der  von  jener  hervorge-^ 
brachten  magnetischen  Kraft  verhindern,  aber 
ich  halte  es  für  nicht  minder  wahrscheinlich, 
dass  die  Influenzladungen,  welche  jene  Leiter 
durchströmen,  nicht  ohne  magnetische  Wirkung 
sein  können.  Dann  begreift  man  aber  nicht, 
wie  die  Experimentatoren  Ablenkuni^en  erhalten 
l<unntcn,  deren  Betrag  gleich  demjenigen  war, 
der  sich  durch  Berechnung  unter  ausschliess- 
licher Berücksichtigung  der  von  den  Ladungen 
der  bewegten  Leiter  ausgeübten  Wirkung  er- 
geben hatte. 

Wie  man  sieht,  bieten  auch  die  dem  that- 
sächlichen  Bestehen  der  vermuteten  Erscheinung 
günstigen  Experimente  nidit  jene  Aufenschein- 
lichkeit  dar,  die  man  in  denselben  vorzufinden 
Wünschte.  Alles  in  allem  jedoch  scheinen  sie 
die  Existenz  der  ersten  von  den  vier  Er- 
scheinungen, die  ich  im  Anfang  aufgeführt  habe, 
wirklich  zu  beweisen. 

6.  Vergleichende  Prüfung  der  experimen- 
tellen Schwierigkeiten,  welche  voraus- 
sichtlich der  Konstatierung  der  vier  Er- 
scheinungen anhaften. 

Falls  wirldidi  die  Gegenwart  des  Leiters, 

der  da^  Magnctometer  umgiebt,  bei  den  Ver- 
suchen zur  Konstatierung  der  ersten  von  den 
im  Eingang  genannten  vier  Erscheinungen 
Schwierigkeiten  mit  sich  bringt,  so  liisst  sich 
leicht  einsehen,  dass  dann  die  Konstatierung 
der  dritten  Erscheinung,  welche  das  Umge- 
kehrte der  ersten  darstellt,  weniger  schwierig 
ausfallen  muss.  Um  das  Vorhandensein  dieser 
dritten  Erscheinung  zu  konstatieren,  muss  man 
etwa  ein  Kad,  auf  de^^sen  Umfang  eine  Anzahl 
gleichnamiger  Magnetpole  angeordnet  ist,  in 
rasdie  Umdrehung  versetzen  und  beobachten, 
ob  ein  sehr  leicht  beweglicher  elektrisierter 
Körper  (z.  B.  ein  Streifen  Blattgold)  eine  Ver- 
schiebung erleidet  oder  ob  eine  in  geeigneter 
Weise  orientierte  drehbare  Nadel,  die  an  ihren 
Enden  gleiche  und  entgegengesetzte  Ladungen 
trägt,  eine  Ablenkung  erfahrt.  Nur  musste  man, 
wenn  es  sich  um  den  Nachweis  der  ersten 
Erscheinung  handelte,  vermeiden,  dass  die  Mag- 
netnadel durch  eine  cicklrische  Wirkung  abge- 
lenkt werde;  dagegen  besteht  für  den  gegen- 
wärtigen l-"all  keine  derartige  Gefahr,  wenn  nur 
die  Nadel  aus  einer  nicht  raerkhch  magnetischen 
Substanz  gefertigt  ist.   Ist  diese  Substanz  zu- 


j  gleich  auch  kein  Leiter  der  Elektrizität,  so  hat 

1  man  nicht  einmal  die  Foucaultschen  Strome 
I  zu  befurchten.    Die  elektrisierte  .N'adcl,  welche 
j  hier  an  Stelle  der  Magnetnadel  tritt,  braucht 
also  in  keine  Hülle  eingeschlossen  tu  sein  'ind 
es  ist  deshalb  anzunehmen,  dass  der  experimen- 
telle Nachweis  der  dritten  ICrscheinung  sich 
leichter  gestalten  wird  als  derjenige  der  ersten. 
Den  zur  Anstellung  des  Versuches  erfordcr- 
!  liehen  Apparat  habe  ich  bereits  projektiert, 
j        Bei  der  zweiten  und  vierten  Erscheinung, 
die  zu  einander  reciprok  sind,   besteben  die 
experimentellen  Schwierigkeiten  des  Nachweises 
gleichfalls  in  verschiedenem  Grade.     Hier  aber 
ist  diejenige,  welche  voraussichtlich  geringere 
Schwierigkeiten  darbieten  sollte,  die  zweite 
''Erzeugung  einer  elektrischen  Kraft  durch  ein 
:  veränderliches  Magnetfeld),  also  mit  anderen 
Worten  gerade  diejenige,  deren  Nachweis  Lodge 
zweifelhaft   gefunden   und   Crömieu    für  ge- 
scheitert erklärt  hatte.    Bezüglich  der  vierten 
'  Erscheinung   (Erzeugung    einer  magnetisdien 
Kraft  durch  ein  veränderliches  elektrisches  Feld! 
I  besteht  obendrein  noch,  ebenso  wie  bei  der 
I  ersten,  die  Notwendigkeit,  durch  eine  leitende 
Umhüllung  die  elektrische  Einwirkung  auf  das 
Magnetometer  zu  verhindern. 

Ich  will  nunmehr  die  erste  Erscheinung,  mit 
der  ich  mich  genügend  beschäftigt  habe,  ebenso 
wie  die  dritte,  deren  Nachweis  noch  nicht  ver- 
sucht worden  ist,  unti  die  vierte,  deren  experi- 
menteller Nachweis  keine  HotTnung  auf  einen 
leichten  Erfolg^  darbietet,  beiseite  lassen,  und 
wende  mich  aus.schiiesslich  zur  zweiten  Er- 
I  scheinung,  da.s  heisst,  zu  der  Erzeugung  eines 
elektrischen  Feldes  durch  ein  ver&iderltcfaes 
I  Magnetfeld. 

I 

7.  Uber  die  Versuche  zum  Nachweis  der 

I  zweiten  ICrs ch  e i  11  u  ng. 

Allscheinend  war  Ludge'j  der  erste,  der 
experimentell  den  Nachweis  zu  liefern  versudite, 
dass  auf  einen  elektrisierten  Körper,  wenn  er 
sich  in  ciüciu  Magnetfeld  befindet  und  dieses 
eine  Veränderung  erleidet,  eine  clektri.sche  Kraft 
einwirkt,  die  ihn  zu  bewegen  strebt.  Nach 
einer  langen  Reihe  fruchtloser  Versuche  erhielt 
'<  er,  wie  es  scheint,  ein  Anzeichen  des  gesudhtes 
l'hänomens.  Er  hatte  zuletzt  einen  geschlossenen 
Rittg  aus  Eisendraht  benutzt,  der  mit  einem 
kupfernen  Leitungsdraht  nach  Art  des  Anken 
einer  Dynamomaschine  umwickelt  war  tinrl  in 
dessen  Mitte  ein  elektrisierter  Körper  sehr  leicht 
i  beweglich  aufgehängt  war. 

Wahrend     bei    geschlossenem  konstanten 
I  Strom  in  der  Umgebung  des  Ringes  kein  Mag- 
netfdd existiert,  kommt  bdcannttidi  während 
der  veränderlichen  Periode  des  Stromes  vor- 

1)  Phil.  Mag.  J«iii  18S9.  S.  469. 
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übersehend  ein  Magnetfeld  zu  stände.  Mit 
einem  elektrisierten  Stückchen  Blattgold  bekam 
Lodge,  nachdem  er  auf  geschickte  Weise  viele 
bedeutende  Schwierigkeiten  aus  dem  Wege  ge- 
räumt und  die  Fehlerquellen  herabgemindert 
hatte,  kleine  Ablenkungen  in  dem  erwarteten 
Sinne.  Er  stellte  dieses  Resultat  nicht  als  end- 
gültig^') hin;  es  ist  uns  indessen  nicht  bekannt,  ' 
dasä  er  diese  interessanten  Versuche  später  ! 
wieder  aufgenommen  hätte.  | 

Da^^'egen  erhielt  Creniieu  mit  ciiur  V«t- 
suchsanordnung,  die  von  der  von  Lodge  be- 
nutzten verschieden  war,  ein  negatives  Erg<dmis; 
dieses  Ergebnis  war  es,  \\  elches  ihn  zur  Wieder- 
aufnahme der  Rowlandticben  Versuche  zum 
Nachweis  der  ersten  Erscheinung  veranlasste. 

Crcmieus  Apparat-)   lässt   sich  mit  dem 
bekannten  elektromagnetischen  Rotationsapparat 
vergleichen,  der  aus  einem  senkrechten  Mag- 
neten und  einem  um  dessen  Achse  beweglichen  , 
rechteckigen  Stromleiter  besteht ;  der  Strom  be-  | 
tritt  den  Leiter  durch  eine  in  der  Mitte  der  ^ 
oberen  horizontalen  Seite  des  Rechtecks  ange* 
brnchte  Spitze,  die  zugleich  als  AufliSng^nni^s- 
vorrichtung  dient,  und  vcriässt  ihn  durch  eine  j 
kreisförmige  Quecksilberrinne,  weiche  den  Aqua-  i 
torialschnitt  des  ^^;lgneten  um^riebt.    In  Crc- 
mieus Apparat  ist  der  Magnet  durch  einen 
Elektromagneten  ersetzt,  und  die  Quecksilber- 
rinne   durch    eine   durchlöcherte  Alunu'nium- 
scheibe,   die,  um  die  Entstehung  der  Fou- 
caultsdien  Ströme  zu  verhindern,  längs  eines 
Durchmessers  en(/.uei<;es(hnllten   ist.     Ist  die 
Scheibe  mit  Elektrizität  geladen  und  wird  ver- 
mittelst eines  besonderen  Kommutators   die  i 
Stromrichtung  in  der  Spule  ile^  l  'lektromagneten 
umgekehrt,  so  muss  durch  die  vermuteten  elek- 
trischen Kräfte  die  Scheibe  einen  Impuls  er- 
leiden, welcher  sie  in  Rotation  versetzt. 

Bei  den  Versuchen  Crcmieus  bewirkte  der 
Kommutator  in    kurzen  Zwischenräumen  die  , 
Stromumkehrungen     und    ausserdem  wurde 
zwischen   einer  Umkehrun^   und   d<r  anderen  | 
die  Ladung  der  Scheibe  gewechselt.  Auf  diese  ■ 
Weise  mussten  die  Wirkungen  der  aufeinander-  | 
folgenden  Stromunikchrunj^eii  sieh  miteinander 
verbinden  und  der  Scheibe  eine  d<iuernde  Ab- 
lenkung erteilen.    Nach  der  auf  Grund  der 
Versuchsdaten     vorgenommenen  Berechnung 
hätte  diese  Ablenkung  gut  sichtbar  sein  müssen.  I 
Statt  dessen  aber  beobachtete  Cr^mieu  nicht  < 
die  geringste  Ablenkung  der  Scheibe.  | 

Unlängst  hat  aber  Wilson'')  an  diesem  Ver-  i 
suche  eine  scharfe  Kritik  geübt;  nach  ihm  ist 
■gerade  die  Thatsache,  dass  keine  Verschiebung 
beobachtet  wurde,  geeignet,  den  sichersten  Be- 


l)  Loc.  dt  S.  479- 

1)  C.  R.  131,  $7» 

3)  PW1.  Mag.  Ju'i  1901,  b.  144. 


weis  dafür  zu  bilden,  dass  die  gesuchte  Er- 
scheinung existiert. 

In  der  That  hat  es  Crcmieu  ausser  acht 
gelassen,  gewisse  elektromagnetische  Kräfte 
in  Betracht  zu  ziehen,  welche  auftreten,  nicht 
etwa  wenn  bei  geladener  Scheibe  der  Strom 
des  Elektromagneten,  sondern  wenn  bei  gleich- 
bleibender Errtn.nmt^  des  letzteren  die  Ladung 
der  Scheibe  umgekehrt  wird.  Dieser  Wechsel 
der  Ladung  ist  notwendigerwdse  von  einem 
vorübergehenden  elektrischen  Strom  in  den 
Drahten  des  beweglichen  Rechtecks,  an  welchem 
die  Scheibe  befestigt  ist,  begleitet,  und  das 
Magnetfeld  muss  demnach,  ganz  wie  bei  dem 
Rotationsapparat,  mit  dem  der  Apparat  Crc- 
mieus so  grosse  Ähnlichkeit  hat,  das  Recht- 
eck in  Drehung  zu  setzen  streben. 

Den  von  diesen  elektromagnetischen  Kräften 
hervorgebrachten  Effekt  hat  VVilson  berechnet, 
und  er  hat  gefunden,  dass  derselbe  genau  die 
VV'irkung  der  gesuchten  Erscheinung  aufzuheben 
im  Stande  ist.  Und  da  bezuglich  des  Vor- 
handenseins jener  elektromagnetischen  Kräfte 
kein  Zweifel  bestehen  kann,  so  bildet  das  ne- 
gative Ergebnis  Cremieus  den  besten  in- 
direkten Beweis  für  die  Existenz  einer  durdi 
die  Änderunc^en  des  Magnetfeldes  erzeugten 
elektrischen  Kraft. 

Crcmieu  hat  auf  Wilsons  Kritik  in  einer 
kurzen  Mitteihin^r ')  erwidert,  in  welcher  er  ^ngt, 
er  habe  zu  seinen  Versuchen  ein  geschlossenes 
elektromagnetisches  Solenoid  benutzt,  dessen 
Magnetfeld  p-lcich  Null  ist,  wenn  man  aber  Hie 
von  Crcmieu"')  publizierte  Abbildung  seines 
Apparates  und  die  beigegebene  Beschreibung 
betrachtet,  so  versteht  mau  nicht  recht,  worauf 
sich  diese  Behauptung  gründet;  die  Gültigkeit 
der  Wilson  sehen  Scnlussfolgerung  scheint 
also  nicht  im  mindesten  beeinträchtigt  '). 

Gleichwohl  wäre  es  wünschenswert,  dass  sich 
vermittelst  der  durch  die  Änderungen  eines 
Magne  t t'i  ldes  erzeugten  elektrischen  Kraft  eine 
sichtbare  Bewegung  erhalten  Hesse.  Der  Nach- 
weis der  zweiten  Erscheinung  würde  auf  solche 
Weise  viel  offcnkundii^er  wtrden,  ganz  ebenso 
\üv  die  Demonstration  des  Gewichtes  der  Luft 
durch  den  Ausschlag  einer  Wage  beim  Ein- 
lassen von  Luft  in  einen  auf  derselben  ins 
Gleichgewicht  gebrachten  luftleer  gepumpten 
Ballon  viel  wirksanjcr  ist,  als  der  Beweis  der- 
selben Thatsache  mit  Hilfe  der  Gleichheit  des 
Gewicht-  (inrr  mit  Luft  gefüllten  Blase  und 
derselben  Blase  im  leeren  Zustande. 

0  Phil.  Ma«.  Au«.  1901,  S.  »36, 
9)  C.  R.  181.  S.  J7». 

5)  Nactideiii  ob!g«  bcfcita  i^wliricben  war,  konnte  slcn 
der  Verf.  davon  Ubcncucen,  da«»  der  Cfemieuschc  Appamt 
whkiteli  ebieo  lacttloueiten  Masnctlucic  luiUe.  Dureh  die 
Eimripdc  CTemiem  sind  demiuch  die  Scblttsce  Wilsont 
thsDicMkli  eathtlftet  (A.  R.) 
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In  (Itn  letzten  Monaten  habe  ich  meiner- 
seits versucht,  den  direkten  experimentellen 
Nadiwe»  der  zweiten  Erscheinung;  zu  verwirk- 
lichen; ich  musste  jedoch  meine  Versuche  ab- 
brechen, ohne  sichere  Resultate  erhalten  zu  1 
haben.   Gleichwohl  wUl  ich  in  Kürze  mitteilen.  | 
wie  ich  meinen  Apparat  vorbereitet  hatte  und 
auf  welche  Weise  es  mir  gelungen  war,  die 
grossten  von  den  überaus  zahlreichen  Schwierig-  . 
keiten,  welchen  man  bei  solchen  delikaten  Ver-  | 
suchen  bcr^ccfnct,  zu  überwinHen. 

Zur  Er/.i;ugung  des  Magnetfeldes  benutzte 
ich  einen  gewöhnlichen  Ruhm korffschen  Elek- 
tromagneten, der  rnif  \  ertik:iler  magnetischer 
Achse  auf  einer  mit  \i\ t  au^chrauben  versehenen 
Grundplatte  montiert  w  urde.  Die  Erregung  des 
Magneten  geschah  durch  i:incii  Strom  von 
4 — 10  Ampere,  der  mittels  emes  Handunter- 
brechers geschlossen,  unterbrochen  und  inver- 
tiert werden  konnte.  Die  untere  Spule  trug 
einen  konischen  Folauisatz,  die  obere  war  ohne 
einen  solchen.  Innerhalb  der  weiten  Höhlung 
dieser  letzteren  steckte  konzentrisch  und  i'-oliert 
ein  Messingrohr,  dessen  Durchmesser  etwas  ge-  l 
ringer  als  derjenige  der  öflhung  und  dessen 

Lrintje   eine   derartii^e   war,   dass   es  i.:'ben  und  ' 
unten  etwas  aus  der  Spule  herausragte.  In  der  . 
oberen  Öffnung  der  Röhre  war  ein  versilberter  I 
Ouar/faden  befestigt,  der  unten  aus  der  Rohre 
heraustrat  und  hier  die  mit  einem  Spiegel  ver- 
bundene bewegliche  Nadel  trug,  welche  eine 
elektrische  Ladung  erhielt  und  die  wir  dir  den 
Augenblick  als  der  Nadel  eines  Quadrantcn- 
elektrometers  ähnlich  voraussetzen  dürfen.  Die 
lünfügung  der  Messingröhre  in  die  Konstruktion 
des  Apparats  war  von  grossem  Vorteil,  da  es 
ohne  dieselbe  oft  vorgekommen  war,  dass  der 
Quarzfaden  von  der  Wand  der  Öffnung  ange-  | 
zogen  wurde  und  zu  oscilliercn  begann. 

Ein  aiuierer  und  sehr  wichtiger  Teil  des 
Apparats  war  ein  cylindrisches  Zinkgehause, 
welches  die  Nadel  umgab  und  zum  Erdboden  | 
abgeleitet  war.    Durch  eine  geeignete  Öffnung  I 
in  der  oberen  Platte  des  Gehäuses  ragte  das  f 
Messingrohr  etwas  in  jone^  hinein;  die  I5odcn- 
platte  ruhte  auf  dem  konischen  Polaufsatz  und 
ein  wenig  über  diesem  befand  sich  die  Nadel. 

Tn  der  c>  lindrischen  Wandung  des  Zinkge- 
hauses  waren  drei  Öffnungen  angebracht,  die  j 
durch  Glasplatten  und  am  Rande  derselben  auf  | 
das  Zink  fest.  1 1.itete  Drahtnetze  verschlossen  j 
waren.  Durch  die  eine  konnte  die  Nadel,  wenn  i 
im  Verlauf  der  Versuche  ihre  Lage  konstatiert  | 
werden  musste,  stark  i)elcuchtet  werden,  durch 
die  beiden  anderen  betrachtete  man  die  Nadel 
und  durch  eine  dieser  beiden  wurden  auch 
mittels  F'emrohr  und  Skale  die  Ablenkungen 
abgelesen. 

Die  Ausfuhrung  des  Versuches  geschidi  in  I 
der  Weise,  dass  man  beobachtete,  ob  die  ver-  i 


mittelst  einer  Zambonischt  n  Säule  L^i  laiiene 
Nadel  bei  plötzlicher  Umkehrung  des  Stromes 
tn  dem  Elektromagneten  eine  Ablenkung  er- 
fuhr. Kleiner  Ablenkungen  bekam  ich  beinahe 
immer,  aber  dieselben  waren  nicht  konstant 
und  nicht  gross  genug,  um  als  Beweis  für  die 
gesuchte  Erscheinung  gelten  zu  dürfen ;  ich 
denke  deshalb  zu  geeigneter  Zeit  die  Unter- 
suchung wieder  aufzunehmen.  Gleichwohl 
halte  ich  es  för  nützlich,  schon  jetzt  die  Fehler- 
f]iu'l!en  anzudeuten,  denen  ich  begegnet  bin, 
sowie  die  Mittel,  mit  denen  ich  dieselben  zu 
beseitigen  .suchte. 

Ein  Umstand  ist  vor  allem  zu  berück.sich- 
igen:  So  sorgfaltig  man  auch  den  Apparat 
montieren  mag,  ist  es  doch  nahezu  unmöglich, 
die  idealen  Bedin^nn^en  der  Symmetrie,  Jie 
fiir  sich  allein  schon  die  Versuchsbedingungen 
ausserordendidt  vereinfiichen  würden,  voll- 
ständig zu  erfüllen.  Es  ist  darum  weder  er- 
laubt anzunehmen,  die  Nadel  sei  mit  Bezug 
auf  den  Aufhänge&den  vollkonrnien  symmetrisdt 
noch  darf  man  voraussetzen,  die  Richtung 
dieses  letzteren  falle  genau  mit  der  magneti- 
schen Achse  beider  Spulen  zusammen  oder 
(las  Magnetfeld  habe  eine  strenge  Umdrehunc^s- 
form.  Daraus  folgt,  dass  die  Nadel,  unabhängig 
von  ihrer  elektrisdken  Ladung,  bei  Umkehnn^ 
der  Stromrichtung  in  den  Spulen  durch  ver- 
schiedene Ursachen  eine  Ablenkung  erfahren 
kann. 

In  derThat  muss  dieselbe  abgelenkt  werden: 
I.  wenn  sie  selbst  schwach  paramagnetiscb 
oder  diamagnetisch  ist;  2.  infolge  des  Auf- 
tretens von  Induktionsströmen  in  ihrer  eigenen 
Masse  <Mier  in  dem  mit  ihr  fest  verbundenen 
Spicgclchen. 

Diese  Ablenkungen  sind  durch  bestimmte 
Fii^cntümlichkeiten  gekennzeichnet.  So  .sind 
tlic  von  der  ersten  Ursache  herrührenden  per- 
manent und  unabhängig  sowohl  von  der  Ladung 
der  Nadel  wie  von  der  Richtunc,'^  des  Stromes 
im  Moment  der  Umkebrung  desselben.  Die 
von  den  Foucaultschen  Strömen  herrührea- 
den  Al)'c  nkunpfcn  dagegen  sind  momentan, 
wenn  auch  gleichfalls  unabhängig  von  der 
Ladung  der  Nadel  und  der  Richtung  des 
Stromes. 

Diese  Ablenkungen  würden  sicher  nicht 
eintreten,  wenn  der  Apparat  streng  symmetriscb 

wäre.  Je  wcnit^er  sich  der  A])par;it  von  der 
vollkonmienen  Erfüllung  der  idealen  Symmetrie- 
Bedingungen  entfernt,  desto  geringer  werden 
sie  ausfallen;  ihre  vollständige  BeseitiL,nmg  wird 
aber  unter  keinen  Umständen  gelingen.  Aller- 
dings ist  es  w  ahr,  dass  man  diese  Ablenkung«« 
nicht  mit  jenen  verwechseln  kann,  deren  Fest- 
stellung Gegenstand  der  Untersuchung  ist, 
denn  diese  letzteren  müssen  bei  Umkebrung 
sowohl  des  Vorzeichens  der  Ladung  der  Nadel 


DIgltized  by  Google 


Physikalische  Zeitsdirift.    3.  Jahrgang.    No.  19. 


455 


wie  der  Stromricbtung  ihre  Richtung  ändern 

und  völlig'  ver.-'Clnviiiden,  wenn  dir  Xailcl  ahne 
Kadung  ist.  Im  allL^enitiiicn  ^iiul  über  auch 
diese  Ablenkungen  aiisscronicntlic  h  viel  kleiner 
als  die  durch  die  vorhin  erwähnten  Ursachen 
bewirkten  und  sie  können  darum  nur  dann 
kenntlich  werden,  wenn  es  gelingt,  die  von 
äusseren  Ursachen  herrt.ihrenden  Ablenkungen 
möglichst  klein  zu  machen. 

Nach  einer,  ich  möchte  sagen  anzähligen 
Menge  von  Versuchen  bin  ich  dahin  gelangt, 
die  störenden  Ablenkungen  auf  ein  Minimum 
so  reduzieren,  indem  ich  der  Nadel  die  folgende 
Konstruktion  gab. 

Dieselbe  besteht  aus  einem  ausserordent- 
lich Idditen  Röhrdien  ans  Cigarettenpapier, 
das  durch  halbkiigelförmige  KndHächen  aus  dem- 
selben Material  v  erschlossen  ist.  Ein  winziger 
Bügel  aus  Brietp<i|)ier  dient  dazu,  das  Rjuir- 
chen  an  dem  Quarzfaden  zu  befestigen,  wie 
auch  den  Spiegel  zu  tragen,  von  welchem  der 
Silberbelag  entfernt  wurde.  Ich  musste  viele, 
aus  Mitaroskop-Deckplättchen  genommene 
Spiegelchen  probieren,  ehe  ich  eines  fand,da.scben 
hinrcichcnii  war,  mn  in  dem  Fernrohr  von  ikr 
zwei  bis  drei  Meter  weit  davon  abstehenden 
Skala  ein  deuthches  Bild  zu  geben.  Die  Ab- 
lesung bedurfte  wegen  des  Fehlens  eines 
Silberbeiags  auf  dem  Spiegel  und  wegen  des 
Drahtnetzes  vor  der  öffnunL;  iks  Ziiikgchiiuses 
dner  besonders  intensiven  Beleuchtung  der 
Skala. 

Das  Zinkgehäuse  hat  nicht  .illcin  ditr  Auf- 
gabe, die  Nadel  gegen  Luftströmungen  zu 
sdiütsen;  dasselbe  dient  auch  dazu,  eine  Fehler- 
quelle zu  besettijj;en,  welche  ich  noch  nicht 
erwähnt  habe,  und  welche  umsumehr  zu 
furchten  ist,  als  sie  der  Nadel  Ablenkungen 
7.\]  erteilen  strebt,  wt-lclie  niit  ilcit  L;i.suchten 
Ablenkungen  verschiedene  Eigentümlichkeiten 
teilen. 

Diese  Fehler<iuelle  l)estand  in  der  elektro- 
statischen Wirkung  des  Stromkreises  des  Elek- 
tromagneten auf  die  Nadel.  Dieselbe  strebte 
Ablenkungen  hervorzubringen,  welche  sowohl 
mit  dem  Vorzeichen  der  Ladung  der  Nadel 
wie  auch  mit  der  Richtung  des  Stromes  ihre 
Richtung  umkehrten,  und  welche  sich  somit 
von  denjenigen,  die  infolrye  der  zweiten  b".r- 
schcinung  hatten  auftreten  niubsen,  nur  da- 
durch unterschieden,  dass  sie  dauernd  anstatt 
vorübergehend  waren.  Das  Metallgehäuse  be- 
seitigte diese  Fehlerquelle  vulLslandig. 

Endlich  gab  es  noch  einen  Übelstand,  der 
aber  nicht  in  einem  elektrischen  Vorgang  be- 
gründet war,  sondern  in  den  durch  zufällige 
Temperaturuntersdiiede  zwischen  den  Wänden 
des  Zinkgehäuses  innerhalb  des  ltt;^tcre:n  her- 
vorgerufenen Luftströmungen  seine  Lrsaclic 
hatte.   Die  unregdmässigen  Bewegungen  der 


Nadel,  die  dadurch  entstanden,  wurden  uner- 
träglich, wenn  infolge  lang  forti^'esetzten  Strom- 
j  durchganges   durch   die  Spulen   des  Elektro- 
I  magneten  dieser  sich  etwas  zu  erhitzen  anfing. 
Die.ser  Übelstand  kann  also   sehr  schwer 
iius  Gewicht  fallen;  man  kann  ihm  jedoch  leicht 
abhelfen.    Man  braucht  zu  diesem  Zwecke  nur 
ausserhalb   des  Zinkgehau^es   uiul  in  nntnittel- 
barer  Berührung  mit  den  Endlläcben  desselben 
Scheiben  aus  Holz  oder  Pappdeckd  anzubringen 
:  und  die  Cj  lindei  u  andr.ng  auf  gleiche  \\'eise 
I  oder  besser  mit  einer  Schicht  von  Watte  zu 
I  bedecken,  wobd  nur,  wie  selbstverständlich, 
die  mit  Glas  versdilossenen  Cffiiungen  freige- 
lassen werden. 

Auf  diese  Wdse  gelang  es  mir,  der  Nadel 
eine  bedeutende  Stabilität  zu  ver.schaffen,  ab- 
I  oeschen  natürlich  von  den  häufigen  Erschütter- 
I  ungeii   durch   die   Nachbarschaft  und  durch 
I  Wagen  und  die  Pferdebahn  in  den  Strassen, 
j  an  die  mein  gegenwärtiges,  so  un<^!«jrkse!{;^  '/^g- 
'  legenes  Institut   stösst.     Nur   in    den  Nacht- 
stunden, die  zumal  für  denjenigen,  der  nicht 
bei  seinem  Laboratorium  wohnt,  die  unbequem- 
sten  sind,   konnte   ich  ein  paar  zuverlässige 
;  Versuche  anstellen;  offenbar  aber  ist  es  nidit 
möglich,  unter  solchen  Bedingungen  eine  lange 
un(i  delikate  und  an  sich  schon  sehr  ermüdende 
j  Arbeit  durchzuführen. 

Wenn  ich  aber  auch  das  I'"rj^u:bnis,  welches 
I  ich  im  Auge  hatte,  noch  nicht  mit  dem  nötigen 
I  Grade  von  Genauigkeit  errdcht  habe,  so  kann 
ich  doch  «^anren,  da<s  ich  mir  von  <lcn  hauj)t- 
1  sächlichsten  i' chlerquellen  genau  Rechenschaft 
'  abgelegt  und  dass  ich  dieselben  hinrdchend 
eingeschränkt  h  i!:)e,    damit  ich,    falls  ich  die 
I  notge<lrungencrwcibc  unterbrochene  Untersuch- 
ung wieder  aufnehmen  kann,  nur  noch  für  dnen 
empfindlicheren  Apparat  und    eine  geeignete 
Aufstellung  desselben  zu  sorgen  haben  werde. 

^  Schluss. 

Aus  den  mitgeteilten  Darlegungen  ist  meines 
Erachtens  tu  schltcssen,  «lass  die  Versuche 
Cremieus  unser  V'ertrauen  in  die  so  vollstän- 
dige und  an  Anregungen  so  reiche  motlerne 
Theorie  der  Elektrizität  in  keiner  Weise  zu 
erscliüttern  br.uiclien.  Damit  aber  i>t  noch 
nicht   in  Abrede  gestellt,   »iass  es  nutwendig 

:  oder  wenigstens  wünschenswert  sd,  dass  neue 
und  genaue  Untersuchungen  uns  die  nnzweifel- 

I  hafteste  Bt^lali^ung  von  dem  Vorhandensein 
eines  der  vier  im  Eingang  bezdchnetcn  I'hä- 
nomene  oder  aiuK  r<  r  ICrscheinungen,  auf  welche 
die  Theorie  etwa  hinweisen  könnte,  verschallen 

I  mögen. 

Vielleicht  kann  die  Klarlegung  «Icr  zwischen 
I  jenen  vier  Phänomenen  bestehenden  Beziehungen 
ein  derartiges  Ergebnis  fordern  oder  beschleu- 
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nigen,  nachdem  durch  jene  Beziehnnt^en  dem 
Experimentator  eine  reichere  Auswahl  an  Hilfs- 
mitteln dargeboten  ist,  die  w  tu  seinen  Unter- 
sudrangen  heranziehen  kann. 

(Ans  dem  ItalieniMheB  ttbetsclyt  von  B.  Dcssau.j 

(Eiugei;»ui;cR  iz.  März  1902.) 
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OR I  GIN  ALM  ITTE 1 LU  N  G  E  N. 


Lumineazenz  bei  tiefen  Temperatnren. 
Von  J.  f  reclit 

I.  Alis  Beobachtungen  von  I)(:war')  und 
Becqucrel")  ist  bekannt,  dass  Urannitrat  beim 
Eintauchen  in  flüssige  Luft  oder  flüssigen  Wasscr- 
stolT  /.u  Icntlitcii  berrjnnt.  Der  Krystall  Icurlitct 
solange  er  sich  abkühlt,  das  Leuchten  erlischt 
dann  und  zeigt  sich  später  von  neuem,  wenn 
der  Krj'stall  lu;nuis;4cnomnien  wtnl  iinri  sich 
dabei  wieder  erwärmt.  Der  Versuch  lasst  sich 
mit  demselben  Kfystalte  mehrfach  Mriederholen, 
doch  zerfallt  t  r  bald  in  kleine  Bruchstücke.  Der 
in  flüssiger  Luft  dunkel  gewordene  Krystall 
leuchtet  wieder  beim  Retben  an  der  Gefasswand. 

Bei  ähnlichen  Versiuhin  fmil  irli,  dass  man 
hier  zwei  Erscheinungen  zu  trennen  hat,  einmal 
die  Tribolumineszenz  (nach  E.  Wiedemanns 
Uczeichnung)  des  Ki\  ^t.;llc.s  beim  Zerspringen 
infolge  der  Dichteänderung  beim  Abkühlen  und 
ferner  die  Änderung  der  Intensität  des  ausge- 
sandten Phüsphoreszenzlichtes  mit  abnehmender 
Temperatur.  Bekanntlich  sendet  Urannitrat  auch 
bei  Zimmertemperatur  dauernd  ein  schwaches, 
aber  deutlich  wahrnehmbares  Phosphoreszenz- 
licht au«,  unabhängig  von  der  beim  Schütteln 
der  Kr\  stalle  erregten  Tribiiluntineszcnz.  Beide 
Vorj^anj^'L'  bleiben  beim  Abkühlen  lu  bt  in  inunder 
bestehen.  Die  I")ichteänderunghat  ein7.cr>i tr  inken 
der  Krystalie  und  begleitende  Tribolumineszenz 
beim  schnellen  Abkühlen  und  Wiedererwärmen 
zur  I'olf^e.  Nicht  in  unmittelbarem  Zusammen- 
hange damit  steht  aber  die  .^Vnderung  der  In- 
tensität des  Phosphoreszenzlidites  mit  der  Tem- 
peratur. 

Diese  letztere  kann  man  für  sich  beobachten, 
wenn  man  die  Substanz  ausserordentlich  fein 
puh  crisitrt.  Dann  fehlt  die  Trib^  .Iitinineszenz 
und  man  erkennt,  wie  das  Leuchten  mit  ab- 
nehmender Temperatur  allmählidi  anwächst,  bh 
es  etwas  oberhalb  der  Temperatur  der  flüssigen 

I  j  Ii    u  .1  r.  Naluu-  64    .'4^  1901. 

aj  bcctjucrcl,  C.  K.  133,  igy,  i</oi. 


Luft  ein  Maximum  crrck-ht,  dann  aber  völlig 
erlischt,  sobald  die  ganze  Ma.sse  die  Temperatur 
—  ly.V'  erreicht  hat.  Beim  Herausnehmen  aus 
dem  Dfu  arsclun  Gefässe  —  ich  hciuit/.tc  eine 
halbkugelige  Schale  von  iO  cm  Durchmesser  — 
wiederholt  sich  derselbe  Gang  in  umgekehrter 
Reihenfolge. 

Dass  hierbei  nicht  das  Temperaturgefälle, 
sondern  da.s  Erreichen  einer  bestimmten  sehr 
tiefen  Temperatur  für  das  Maximum  der  Licht- 
entwicklung bestimmend  ist,  zeigen  folgende 
Versuche:  Kühlt  man  in  einer  Mischung  von 
fester  Kohlensäure  und  absolutem  Alkohol  plötz- 
lich auf  — ■/[)'*  ab  i'HoIbonV,  so  wächst  das 
Leuchten  nur  unbedeutend  gegenüber  dem  bei 

i8^  so  schnell  man  auch  die  Abkühlung;  vmd 
Wiedererwärmung  vornehmen  ma?^.  Beim  llin- 
tauchen  in  flUssigeLuft  beginnt  das  helle  Leuchten 
erst  lange  nach  dem  Ablauf  des  Leidenfrost- 
schen  Thanomens.  Zu  dieser  Zeit  kann  eine 
grosse  TempcraturdilTerenz  nicht  mehr  vorhanden 
sein.  Wird  das  Pulver  nicht  in  ein  sehr  dünn- 
w  an  lii;es,  nur  5  mm  weites  Probierrohr  gebracht, 
sondern  in  ein  weiteres,  so  kann  man  es  leicht 
erreichen,  dass  das  Innere  des  weiteren  Rohres 
t^erade  eben  die  Temper.itur  des  stärksten 
Leuchtens  annimmt.  Dieser  Zustand  bleibt  dann 
unbegrenzt  lange  bestehen. 

Das  Urannitrat  schliesst  sich  also  dem  be- 
kannten Verhalten  anderer  Phosphore  darin  voll- 
ständig an,  dass  seineStrahlung  für  eine  bestimmte 
hier  sehr  tiefe  Temperatur  ein  Maximum  hat. 

.Soweit  unmittelbare  BeubachtungcinenSchluss 
zulässt,  fallt  die  stärkste  Tribolumineszenz  (leb- 
haftes Knistern  und  l''unkenspruhen,  Sprengen 
des  Kr\  stalls)  mit  ilem  hellsten  Phosphoreszieren 
zusaaunen.  Ls  wäre  möglich,  dass  an  diesem 
Punkte  auch  das  Dichtemaxinium  der  Sub.stanz 
liegt.  —  Ähnlich  wU-  rr.innitrat  verhalten  sich 
Uransulfat  und  L  rau)  jlkiui  id. 

2.  Von  anderen  Substanzen,  die  ich  unter- 
sucht habe,  sind  br  ndcrs  interessant  diejenigen, 
die  bei  gewöhnlicher  I  cniperalur  kein  Eigenlicht 
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aussenden»  wie  es  die  Uranverbindungen  than, 

und  die  dennoch  ohne  jede  vorherige  Er- 
regung durch  Lichtstrahlen  bei  starker  Ab- 
küfilung  lebhaft  luminesrieren.  HieiUn  gehören 
Baryuniplatincyanür,  Calciumplatinc\anür  und 
Pentadecylparatolylketon.  Alle  drei  Substanzen 
sind  durdi  Kadiodenstrahlen  erregbar,  die  beiden 
ersten  auch  durch  Röntgenstrahlen. 

Von  dem  Keton  wurden  zwei  Proben  ver* 
schiedener  Reinheit  untersucht,  von  denen  die 
weniger  reine  wohl  in  Kathodenstrahlen,  aber 
nicht  in  Röntgenstrahlen  leuchtete,  während  die 
sorgfältig  gereinigfte  weder  in  Kathodenstrahlen 
noch  in  Röntgenstrahlen  erregt  wurde. ')  Alle 
vier  Körper  haben  beim  Eintauchen  in  flüssige 
Luft  einer  kurze  Periode  sehr  heller  Phosphores- 
zenz, die  in  der  NSfae  von  — 193*^  liegt.  Ist 
aber  diese  Temperatur  dauernd  vorhanden,  so 
sind  sie  dunkel,  um  erst  beim  Erwärmen  wieder 
fiir  kurze  Zeit  aufzuleuchten.  Alle  vier  Körper 
leuchten  nicht  bei  —  79". 

Die  beiden  Ketone  zeigen  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  lebhafte  Tribolumines» 
zenz.  Das  Leuchten  beim  Abkühlen  bleibt  auch 
hier  in  fein  pulverisiertem  Zustande  der  Körper 
bestdien. 

Quarze,  die  beim  Schla^ren  leuchten,  und 
zwar  derbe  Rosenquarze  und  vollkommen  aus- 
gebildete Krjrstalle,  werden  beim  Abkühlen  mit 
flüssiger  Luft  nicht  erregt.  Sie  leuchten  dagegen 
dann  bei  schwacher  Berührung  oder  sehr  gelinder 
Reibung. 

Eis  ist  tribolumincszierend.  Zerbricht 
man  eine  dünne  Eisplatte  von  —  20^  so  tritt 
kein  Leuchten  auf  Bringt  man  aber  eine  Eis- 
platte in  flüssige  Luft,  so  zerspringt  beim  Ab- 
kühlen die  Platte  plötzlich  unter  lebhafter  Licht- 
entwicklung. Der  Versuch  uirdbcsouder.s  deutlich, 
wenn  man  die  Eisplatte  in  die  Mitte  eines  halb- 
kugeligen De  war- Cefa  sses  hält.  Im  Momente  des 
2Serspringens  leuchtet  dann  infolge  der  Reflexion 
an  der  Silberbel^ung  die  ganze  Sdiale. 

3.  Da.s  Leuchten  und  Knistern  von  Uran- 
nitratkrystallen  bei  starker  Abkühlung  erinnert 
so  sdhr  an  elektrische  Entladungavorgänge,  dass 
De  war  darin  eine  starke  pyroelektrische  Er- 
regung sah.  In  der  That  haftet  ein  Krystall  in- 
fdge  seiner  elektrischen  Ladung  mit  sAr  grosser 
Kraft  an  der  Wand  de^  Dewarschen  Gefässe.s, 
wenn  er  derselben  zu  nahe  gekommen  ist.  Das 
Abkühlen  soll  nach  De  war  elektrische  Ent- 
ladungen zwischen  den  Krystallmolckülen 
zu  Stande  bringen.  Da  flüssige  Luft  ausge- 
zeichnet isoliert,  hätte  man  hier  eine  sehr 
einfache  Form  des  von  Herrn  Riecke*)  an- 
gegebenen pyroelektrischen  Fundamentalver- 
suches, nach  welchem  ein  Krystall  die  während 
der  Erwärmung  oder  Abkühlung  gewonnene 

I)  Precht,  Wied.  Ann.  61,  330,  1897. 
a)  Riccke,  Wied.  Aun.  81.  839,  18^7. 


Ladung  im  isolierenden  Medium  dauernd  behalt 

Auch  die  Tribolumineszenz  des  Eises  beim  .\b- 
I  kühlen  kann  als  eine  rein  pyroelektrische  Ent- 
ladung gedeutet  werden.   Ebensogut  können 
piezoelektrische  Vorgan;:je  infi-Ij^c  der  nioleku- 
I  iaren  Veränderungen  bei  der  plötzlichen  ener- 
I  gischen  Kontraktion  und  Ausdehnung  zur  Er- 
I  klärun^'  herangezogen  werden. 
I      Auch  das  geschmolzene  Pentadecylparatolyl- 
keton,  das  sidi  nach  dem  Abkühlen  unter  dem 
Polarisationsmikruskop   krystallintsch  erweist, 
würde    dieser    Auffassung    kaum  prinzipielle 
Schwierigkeiten   darbieten.     Das   Keton  wird 
noch  stärker  elektrisch  als  Urannitrat  und  zeigt 
das  stärk-^te  Leuchten  in  dem  Augenblicke,  in 
1  welchem  ein  deutliches  Krachen  plut/.liche Ver- 
änderungen des  molekularen  Gefüges  verrät. 

Eine  Reihe  elektrischer  Versuche  habe  ich 
in  der  Weise  angestellt,  dass  der  zu  prüfende 
Körper  in  einer  isolierten  mit  einem  Exnerschen 
Elektroskope  verbundenen  kleinen  Metaüdose  in 
flüssiger  Luft  abgekühlt  und  dann  das  Dewarscbe 
Gefilss  entfemtwurde.  Bisweilen  wurde  der  Kötper 
auch  direkt  mit  einem  isoliert  befestigten  MeblU- 
drahte  umwickelt  und  eingetaucht. 

Von  Fehlerquellen  durch  Eisreibung  u.s.w. 
wird  man  frei  durch  Filtrieren  der  flüssigen  Luft, 
i  Eingetauchte  Metalle  bekommen  dann  keine 
I  Ladung. ')  Wird  ein  Stück  Keton  längere  Zeit 
abgekühlt  und  das  Dewar-Gefass  entfernt,  so 
erhält  man  erst  einen  momentanen  Ausschlag 
des  Elektroskopes  von  positiver  Elektrizität, 
'  dann  bleiben  die  Blättchen  auf  Null  und  nach 
etwa  12  bis  20  Sekunden  erhält  man  plötzlidi 
einen  starken  Ausschlag  von  negativer  Elektri- 
zität. Oft  schlagen  die  Blättchen  zweimal  unter 
Entladung  an  das  Gehäuse.  Bringt  man  d.is 
Kelün  ta  die  Metallbüchse,  -su  beobachtet  man 
nur  die  momentane  negative  Ladttl^  nach  ^'xr 
gleiclien  Zeit  wie  oben.  Ist  die  Erregung  schw.u  li, 
so  wach.si  eine  erteilte  negative  Ladung  momentan 
und  dann  stellt  sich  der  nühere  Ausschlag wi«lcr 
her.  Wichtig  ist,  dass  der  Ausschlag  von  nega- 
tiver Elektrizität  stets  gleichzeitig  mit  dem  hör- 
baren Krachen  der  Substanz  erfolgt,  und  Beob- 
achtung im  Dunkeln  zeigt,  dass  dieser  Augen- 
blick auch  der  maximaler  Ltchtentwickluog  i$t 
Die  Erscheinungen  sind  unabhängig  von  der 
Kondensation  von  Feuchtigkeit  und  Eisbildung 
an  der  Oberfläche. 

Wesentiich  anders  verhält  sich  Urannitrat 
Füllt  man  die  Dose  ntit  Krystallen,  kühlt  ab 
und  lädt  negativ,  so  bleibt  die  negative  Ladung 
beim  Entfernen  der  flüssigen  Luft  eine  Wede 
ungestört  bestehen.  Erst  wenn  das  prasselnde 
Knistern  der  zerspringenden  Krystalle  zu  hören 
ist,  fallen  die  Eleklroskopblättchen  momentan 
y.u.sammcn.   Auch  hier  ist  also  das  stäilcste 

I)  Vgl.  Ebert  «.  Hofnaoii,  SiltfAtr.  Bqrr.  Ak  W 

I  1—13,  tgoa. 
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Leuchten  mit  der  elekirischeii  Störung-  gleich- 
zeitig;, .ibcr  der  Sinn  i\cr  ElcktrisiernriL;  ist  ent- 
gegengesetzt. Mit  der  Radioaktivität  des  üran- 
salzes  hat  die  Erscheinung  nidits  zu  diun.  Fein 
pulverisiertes  Urannilrat  giebt  nach  Abkühlung 
keine  plötzliche  Abnahme  einer  negativen 
Ladung,  übeiliaiqtt  kerne  mit  dem  Auge  nn- 
mittelbar  wahmehmbare  Änderung  am  Elektro- 
skope. 

Dnrdi  starke  Abkühlung  kann  man  also  bei 
j^ewissen  Körpern  2iersprenKen  des  molekularen 
(befuge«;  verbunden  mit  lebhafter  Tribo- 
luniiiicbzcnz  und  plötzlichen  l'otential- 
änderungen  beobachten. 

Dass  ein  Zusammenhang  zwischen  der  Tribo- 
lumineszen/.  luui  der  i^csdnldcrien  l'otential- 
änderung  bestehr,  lässt  sich,  wenn  audi  in  etwas 
n  cni^cr  reiner  F'orm,  fol'Tendermasscn  zei^^eii: 
auf  eine  grosse  isolierte  Mctallplattc  bringt  man 
eine  beträchtliche  Menge  Urannitratkrystalle  und 
setzt  dnnuif  ein  I'orzellanpistill  mit  isolierender 
Handhabe.  Die  Platte  wird  mit  einem  Curieschen 
Elektroskope  verbunden.  Entiadungsxeit  fiir 
55  Volt  im  Mittel  53,5;  Sekunden.  Wird  das 
l'istill  bewegt,  ohne  die  Kr>  stalle  zu  zerdrücken, 
so  tritt  keine  Änderung  ein.  2^rdrückt  man  die 
Krystalle,  so  erhält  man  eine  mittlere  Entladun^'s- 
zeit  von  43,9  Sekunden  für  55  Volt.  Dass  durch 
das  Zerkleinern  die  strahlende  Fläche  grösser 
wird,  ist  kein  stichhaltiticr  Einwand,  denn  man 
kann  diese  Veränderung  sehr  klein  halten  gegen 
die  gesamte  Fläche. 

VVird  ein  Urannitratkrystall  oder  das  Keton 
in  Stanniol  eingehüllt,  so  ist  keine  Änderung 
des  Leuchtens  beim  Abkühlen  zu  bemerken; 
auch  zeigen  kleine  Urannitratkrystalle,  mit  dem 
gleichen  Volumen  Maj^nesiumpnlver  vermischt, 
keine  Verminderung  der  Tribulumines/cuz. 

Die  der  Voigt  sehen  Theorie  der  Pyro-  und 
Pie/.oelektrizitat  ru  (Jrunde  liegenden  Annahmen 
können  von  manchen  der  beschriebenen  Er- 
scheinungen eine  ungezwungene  Erklurunggeben. 

Hannover,  IMiysik.  Institut  der  Techn.  Hoch- 
schule, 16.  Juni  1902. 

(EiiifC^DKea  st.  Juni  190s.) 

Über  durch  Beugung  und  verwandte  Ursachen 
in  den  DQiwten  der  raachenden  Schwefel-*  wie 
Salpetersäure   hervorgerufene  Lichterachei- 

nungen. 

Von  K.  V.  Wesendonk, 

Bei  Gelegenheit  einer  Untersuchung  über 
die  Einwirkung  rauchender  Flüssigkeiten  auf 

die  elektrische  Aktivität  von  Flammengascn, 
fand  Verf.  eine  merkwürdige  Verschiedenheit 
in  dem  Verhalten  der  Dunste,  welche  rauchen- 
lier  Sal])etersäure  und  rauchenflcr  Schwefelsäure 
entstatnmeii.  '■)  Wenn  beim  Durcisltilen  der  Ver- 

1)  iS'alurw.  Ruud&ch.  15,  261,  1900;  Ucibl.  24,  Sj9,  1900. 


I  brennungsprodukte  durch  die  genannten  Sab- 

slan/.en  ein  dichter  Qualm  entstand,  so  war  das 
'  Leitvermögen  jener  nahezu  zerstört,  dabei  er- 
I  wies  sidi  die  rauchende  SchwefelsSore  nodi  ^ 
I  etwas  wirksamer  als  die  rauchende  Salpeter- 
säure.') Wurden  nun  die  Flanuncngase,  bevor 
siedasAddumnitricnmfumanB  passierten,  durch 
gewöhnliche   reine   Schwefelsäure  geleitet,  so 
entstand  kein  Qualm  mehr,  sondern  nur  ein 
mehr  oder  weniger  mit  nebligen  Dünsten  er- 
füllter gelbroter  Dampf.  Dabei  blieb  ein  erheb- 
I  lieber  Teil  des  Leitvermögens  bestehen.  TJcss 
man  erst  dichten  Qualm  sich  bilden  und  leitete 
I  alsdann  diesen  durch  reine  Schwefelsäure,  so 
zeigte  sich  ebenfalls  ein  beträchtlicher  Teil  der 
elektrischen  .Vklivilat  als  noch  vorhanden.  Nahm 
man  dagegen  entsprechende  Manipulationen  mit 
der  rauchenden  Schwefelsäure  vor,  so  fand  sich, 
j  dass  ein  durchsichtiger  Rauch  das  L,eitvermogen 
j  merklich  ebensoweit  aufhob,  wie  ein  dichter 
opaker  Qualm.    Verf  hat  bisher  auf  eine  Er- 
klärung dieser  Erscheinung  verzichtet,  aber  be- 
reits gelegentlich  darauf  liingewiesen*),  dass 
von  den  zufällig;  seiner  Zeit  wahrij^enommenen 
Beugungsfarben  einige  Auskunft  eventuell  zu  er- 
warten sei.  Der  Versuch  indessen,  in  bekannter 
Weise  angestellt,  indem  man  durch  einen  mit 
dem  betreflfenden  Rauch,  Dampf,  Qualm  etc. 
angefüllten  Glaskolben  oder  Flasdie  nach  einem 
sehr  hellen  Lichtpunkte  (wie  Spiegelbild  der 
Sonne  in  einem  Uhrglase  etc.)  blickte,  ergab 
zunädist  nur  wenig  befriedigende  Resultate.  £s 
erschien  daher  zur  Orientierung  auf  dem  frag- 
lichen Gebiete  nützlich,  zunächst  einige  der  so 
schönen  Experimente  von  Herrn  Kiesslini;  ') 
zu  wiederholen,  was  mit   gutem  Erfolf^^e  'ge- 
lang.     Nunmehr    wurden     die    Dämpfe  der 
rauchenden  Saure,  wie  sie  sich  \un  selbst  bil- 
deten, oder  wie  sie  infolge  eines  die  betreflTenden 
I  Flüssiidsciten  durch  setzenden  Luft- oder  Flammen- 
.  gasstromes')  enlstaniien,  in  ganz  eatsprcclicader 
Weise  untersucht  Man  blickte  durch  den  erhal- 
tenen Nebel  resp.  Dunst  oder  Dampf  entweder 
j  direkt  nach  dem  in  einem  I ieüostaten  sich  zeigen- 
I  den  Sonnenbilde,  oder  nach  einer  sehrhetteriench- 
tcten,  in  einem  opaken  Schirme  passend  ange- 
brachten mit  Pauspapier  überzogenen  Öflnuiig. 
oder  man  leitete  die  mit  Hilfe  zweier  Linsen 
nahe  parallel   irremachten  Sonnenstrahlen  hin- 
durch, oder  verwendete  endlich  den  von  einer 
I  grossen  Linse  gelieferten  (Sonnen-)Iichtkegd. 

I)  Beide  Snbstaaiea  wurden  ns  der  Fabrik  TOn  ScbcriaK 
[  bezogen. 

I        2)  Dies«  Z.  8.  S17  *>•  518,  1901. 

3)  J.  KiessÜDg,  Die  Dimnenngieneheinnngen  etc., 
Hamburg,  Leo|».  Voss,  1S85,  ferner  dt«  crtMcre  Scbitft  des* 
selben  Verf.,  Unterrachnngen  llbcf  Diamerengiendienniigce, 

,  ebead«  18S& 

4)  Die  FlMsmcng^se  worden  von  einem  Aspimtor  ai>gc> 
M'ts'^'ii  on**  K'*  K<-'ki'lilt,  wie  Wied.  Ann.  68,  123,  1808 
angcjjcbfn.  Der  dort  fjc/cicbiiclc  Kolbe»  A'  K,  in  ilem  der  Oualm 

I  üicU  bildete,  haue  (wie  Lvi  Kie&^liag)  meist  10  Liter  lubalt. 
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In  beiden  letzteren  Fällen  war  auch  eine  ob- 
jektive Beobachtung  ermöglicht,  die  bei  den 
von  Herrn  Kiessliug  beschriebenen  Versuchen 
sehr  schön  aiisnifUbren  waren.  Zunächst  zeigte  sich 
deutlich  ein  ausgeprägter  Üntcrscliied  zwischen 
den  Exluilationen  der  beiden  Säuren.  iJic  Dunkle, 
ebenso  wie  der  fast  durchsichtige  Rauch,  und  der 
dichte  Qualm,  welcher  rauchender  SchwcfeU^iure 
entstammten,  sie  alle  zeigten,  von  hellen  Licht- 
strahlen durchsetzt  (besonders  deutlich  natürlich 
in  ciücni  inti  n>i\cn  St rahlcnkcgel  ü'Ici'  l'iindel), 
den  Charakter  eines  Nebels,  einer  Ansammlung 
suspendierter  feiner  Teilchen:  man  hat  stets  eine 
Krschcimin;:^  vor  sich,  welche  :m  f\en  viui 
den  sogenannten  Sonnenstäubchen  gcwaiirten 
allbekannten  Anblick  erinnert.  Selbst  mit  Schwefel- 
säure c;ctruc':iK't<.'  T,uft  cricht  durch  Acithuri  '-ul- 
furicum  fumans  getrieben  noch  einen  solchen 
Dunst.  Dieser  passiert  auch  seinerseits  wieder 
Sclnvcrclsäure,  ohne  seine  Konstitution  zu  \  er- 
liefen, er  wird  höchstens  etwas  weniger  dicht. 
Dabei  besteht  aber  dieser  fiber  Schwefelsäure 
in  einem  Glaskolben  aufgefangene  neblige 
Dunst  nicht  etwa  lediglich  aus  an  und  für  sich 
in  der  (nicht  filtrierten)  Luft  schwebenden  Teil- 
chen. Hläst  man  nämlich  gewöhnliche  Luft  durch 
die  Schwefelsäure  hindurch  in  den  betreffenden 
Glaskolben  hinein,  so  verschwindet  allmählich 
der  Sonnenstäubchen-Anblick  fist  \  ollständig, 
kehrt  aber  sofort  wieder,  wenn  die  Luft  (sogar 
getrocknet)  ')  rauchende  Schwefelsäure  passiert 
hat,  bevor  sie  in  den  Glaskolben  eintritt.  Die 
Exh.Tl.ifinnen,  um  die  es  sich  hier  iiiiuiclt, 
scheinen  in  gewis.scm  Sinne  den  .Salmiaknebeln 
und  ahnlichen  Gebilden  in  ihrer  Konstitution 
verwandt  zu  sein,  sie  zeigen  denn  .inch  sehr 
schön  die  sogenannte  rote  und  blaue  Sonne. 
Der  dichte  weissliche  Nebel,  wie  ihn  nngetrock- 
nete  FlamnienL;;i-.e  .-uis  r;iuehen(!er  SchwLfeI--;ture 
reicbiicb  entwickeln,  zeigt,  wenn  noch  frisch,  das 
Sonnenbild  deutlich  ^elbrot.  was  auch  objektiv  «u 
kiuistatieren  ist.  l'iii  helk  i' Str  ililenkcgel  leuchtet 
auch  innerhalb  des  Dunstes  bereits  rötlich,  da- 
gegen zeigt  .sein  Eintrittsquerschnitt  graublaue 
l'"jui)unL;.  i^s  uii<]  al^  j  Mäuliches  Licht  allem 
Anscheine  nach  reflektiert,  was  ganz  den  Kay- 
leigh sehen  Ansichten  über  die  Entstehung  des 
Abendrotes  etc.  entspricht.  Die  frischen  Nebelteil- 
chen sind  eben  in  unserem  Falle  von  sehr  ge- 
ringer Ausdehnung,  sie  geben  noch  keine  eigent 
liehen  Beugungsphänomene.  Sehr  bald  ändert 
sich  aber  d;is  Aussehen  fies  Sfinnenbihles  ins 
Bläuliche  und  erscheint  mit  der  Zeit  entschieden 
blau.  Jetzt  wird  aber  nicht  etwa  rötliches  o<ler 
gelbliches  Licht  an  den  ICintrittssit  llcn  tler  Licht- 
strahlen reJlcktiert,  soncicni  liicse  sehen  auch 
noch  blau  aus;  die  wohl  allmählich  grösser  ge- 
wordenen l'artikcichen  wirken  also  nicht  mehr 

\)  Va  soll  damit  nicht  bchsnotet  werden,  das»  nicht 
SfHuen  von  Fenchtigkdt  dazu  doct  nodi  erfoiderUch  stnd. 


nach  der  von  Rayleigh  geschilderten  Art  auf 
das  Licht  ein.  Man  hat  es  vielleicht  schon  mit 
einer  Heugungserscheinung  oder  einem  nahe  ver- 
wandten Phänomen  zu  thun,  denn  die  blaue 
Sonne')  zet^^t  sich  duich;ius  nicht  nur  bei  Nebeln 
un(i  Staulnvüikcii,  liic  aus  besonders  kleinen 
Teilchen  bestehen.  Zur  Demonstration  der 
roten  und  !i!aueii  Sonne  dürften  übrigens  die 
Nebel  der  rauchemlcn  Sciiwcfelsaurc  recht  ge- 
eignet sein,  da  sie  die  betreffenden  Erscheinun- 
gen sehr  schön  zeigen  und  leicht  zu  erhalten  sind. 

Mit  der  Zeit  präsentiert  sich  das  centrale 
Bild  immer  weissHcher,  aber  von  einer  bläalidien 
Scheibe  umgeben,  die  ihrerseits  wieder  inner- 
halb einer  sehr  ausgedehnten,  allerdings  nur 
schwach  leuchtenden  grauroten  Aureole  liegt 
I>!ese  ist  nur  wenig  scharf  begrenzt,  er^chcint 
mehr  als  ein  rötlicher  Schimmer,  der  du  blaue 
Centraierscheinung  umgiebt.  Dementsprechend 
sieht  man  denn  auch  in  der  Umgebung  eines 
intensiven,  den  Nebel  durchsetzenden  Strahlen- 
bündels  den  Nebel  graurot  leuchten,  welche 
l'arlnni^  wiederum  mit  der  Zeit  in  ein  gesättig- 
teres Rot  sich  umwan<lelt.  1  land  in  Hand  damit 
vergeht  die  blaue  Färbung  der  mittleren  Teile 
mehr  und  mehr,  tlie  Aureole  erscheint  kleiner 
und  in  gesättigterem  Kot  utid  schärfer  begrenzt, 
das  Centrum  selbst  ist  dann  weiss  oder  f3.st 
weiss  geworden. 

Nach  einer  von  ??errn  nagenljarh-}  an- 
gegebenen Methode  wurde  eine  gaiu  rohe  Be- 
stimmung des  Winkeldurchmessers  besagter 
Aureole  ausgeführt,  er  cr^^ab  sich  in  einem  vor- 
gerückten Stadium  der  Entwicklung  zu  ca.  22".  j 
Das  deutet  auf  relativ  recht  kleine  Partikd  hin. 
womit  da.s  langsame  Herabsinken  des  Nebels 
gut  harmoniert.  Hei  diesem  Herabsinken  siebt 
man  deutlich,  dass  die  Aureole  nur  soweit  reidit, 
als  der  Nebel  noch  vf^rhandeii,  im  oberen  Teil 
des  Glaskolbens  erscheint  eine  düfraktionsfreie 
Zone,  darunter  der  rötlich  leuchtende  Nebd, 
dessen  Farbe  die  meiste  .Sättigung  oben  auf- 
weist, von  wo  sie  dann  altmahlich  weiter  nach 
unten  fortschreitet,  bis  das  ganze  Gefass  in  ge- 
sättigtem Rot  leuchtet,  soweit  es  dann  iiberiiaupt 
noch  von  Nebel  erfiillt  ist. 

Die  grösseren,  .schneller  nledersinkendeo 
Teilchen  sind  jedenfalls  in  diesem  Schlasastadimn 
bereits  aus  «lern  Dunste  entfernt,  das  gesätt^e 
Rot  entspricht  offenbar einemhomogeneren Nebel. 

Beugungsringe  ausserhalb  der  Grenze  der  Aure- 
ole wurden  nie  bemerkt,  auch  war  diese  Aureole 


Kuiidsch.  16.  573,  1901. 
riivsik.  Itr.iunschvici}; 


Ii  \'cr);I.  \Vc  s  c  ndo  uk,  Naturw. 
2i  Miillor-l'ftirs,  Kf>s.mischc 
lSy4,  461. 

.Nach   i'eriiter   berechuc(  sich  daraus  der  l.>Mi;ä- 


,1 


inc»er  <f  der  betigeiulen  Teilchen  ans  

iw  0,00364  mm.  Dies  iliirfte  ungefähr  den  kldustcn  Tcilchtis 
CDtsprechcu,  die  im  Nebel  vorkommeti  and  die  im  scsittigKs 
Kot  leucbten.    Melcorolog.  ZeitKhr.  6,  401 — %  iftg^ 


.  kj  .i^Lo  uy  Google 
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nor  relativ  wenig  hell,  so  dajt»  sie  objektiv  nur 

schwierig  7,11  beobachttn  wai  M,  während  Kiess- 
lingsDitiVaktionsbilder  (Aureole  und  zwei  Ringe) 
sehr  gnt  objektiv  in  Erscheinung  traten.  Allem 
Anscheine  nach  hat  man  es  hier  {und  ebenso  bei 
den  gleich  zu  erwähnenden  Phänomenen  der 
raacbenden  Salpetersäure)  mit  einer  wegen  der 
zu  grossen  Ungleichheit  der  lichtbeugenden 
Teilchen  auf  die  Aureole  allein  reduzierten 
Fraun  ho  ferschen  Ringerscheinung  zu  thun, 
wie  dies  Pernter  und  Mc  Connel  für  den 
Bis  hopschen  Ring  e^t'^rii^'t  haben.  Offenbar  hat 
mau  den  rauchartii;tn,  nicht  homogenen  Nebel 
■Ktesslings  vor  sich  1  c.  37  u.  49.  Vergl. 
Lemme,  Naturw.  Rundsch.  16.  623,  1901.) 

Einigcrmassen  verschieden  hiervon  ist  das 
Verhalten  der  Exhalationen  der  rauchenden 
Snipctcreanrc.  Dic<;r  liefert  einen  gelbroten 
l)ampf,  der  durchgehendes  weisses  Licht  ziem- 
lich stark  färbt,  aber  an  sich  durchaus  nicht 
den  Sonnen^t.Hiibrhcn-Anhllck  i^^cwährt.  Leitet 
man  Flammengase  in  ungetrocknetera  oder  gar 
angefeuchtetem  Zustande  hindurch,  so  entsteht 
ein  dichter  Ounlm  von  gelblich-wcis'^eni  Aus- 
seben, der  aber  Schwefelsäure  kaum  zu  passieren 
vermag.  Treibt  man  daher  solchen  Qualm  durch 
Schwefelsäure  oder  auch  trocknet  man  die  Ver- 
brennungsprodukte, bevor  sie  durch  rauchende 
Salpetersäure  perlen,  so  erhält  man  unter  Um< 
ständen  fast  reinen  gelbroten  Dampf.  Da  es 
nun  gerade  neblige  oder  rauchartige,  aus  sus- 
pendierten Partikeln  bestehende  Dünste  sind, 
welche  die  Aktivität  der  Luft  aufzuheben  so 
sehr  geeignet  erscheinen,  «o  crklürt  sich  hieraus 
die  oben  erwähnte  Verschiedenheit  in  dem  Ver- 
halten der  beiden  rauchenden  Sahiren.  Die  Ex- 
hnlntioncn  (!esAcidum  sulfuricum  futnans 
sind  eben  auch  im  durchsichtigen  Zu- 
stande noch  reich  genug  an  darin  schwe- 
benden (nicht  gasförmige  ii  Teilcli  en,  um 
die  Leitfähigkeit  der  Luft  fast  ganz  auf- 
zuheben, während  der  mit  Nebel  etc.  nur  wenig 
erfüllte  Dampf  des  Aridum  nitricum  fiimans  ie(iei5- 
falls  von  viel  geringerer  Wirkung  ist.  Die  der 
herrschenden  Anschauung  gemäss  von  dem 
Nebel  resp  den  suspendierten  Teilclitii  fes)<;e- 
haltenen  Ionen  resp.  Elektronen  werden  eben 
wieder  zum  grossen  Teile  frei,  wenn  der  Qualm 
Schwefelsäure  durcli^tK'int,  in  welcher  dieser 
zwar  zerstört  wird,  nicht  aber  jene  untergehen. 
Dahervermögen  siedenn  dieLeitföhigkeit  derLiift 
mehr  oder  minder  wieder  herzustellen.  ])cr 
Qualm  sinkt  ziemlich  schnell  zu  Boden,  besteht 
also  wohl  aus  relativ  i;r ^-sen  Partikeln.  Die 
rotbraune  Sonne  ist  hierbei  nicht  zu  beobachten, 
vielmehr  erscheint  in  dem  dichten,  durcheinan- 
der wirbelnden  ganz  Iriscii  entwickelten  Nebel 

t)  AUtrdiiift  trutden  alie  objditivea  DRntcll«nj(cii  nicht 
»  «ur  Dnnkenamnier  vemcht,  lODdeni  nur  in  einem  etwas 
vtnlnnlwlten  Rniune. 


(unter  Umständen  sehr  sdiön  wahmdimbar) 

gleich  die  bhiue  Sonne.  Die  Erscheinung  war 
am  besten  in  einem  kleineren  Glaskolben  zu 
sdien,  der  sich  mit  s^r  dichtem,  tn  starker 

StrÖmun^r  befindlichen  Qualm  leicht  erfüllen 
Hess,  der  dann  auch  von  einem  hellen  Strahlen» 
kegel  oder  -Bündel  durchsetzt  schon  in  seinem 

Innern  blau  leuchtete.  Sowohl  nach  dem  Sonnen- 
bilde im  Heliostriten,  wie  besonders  dem  inten- 
1  siven  Strahlenkegcl  tiiicr  grossen  Linse  entlang 
blickend,  gewahrt  man  sehr  deutlich  die  blaue 
Erscheinunt;^,  die  sich  auch  objektiv  zeigt. 

Hinderlich  für  die  [,nite  Ausbildung  des 
Phänomens  ist  die  gell^liche  1  arbung  des  Qual- 
mes, clie  sich  bei  den  Versuchen  über  raiirhfn<lc 
Salpetersäure  stets  geltend  macht.  Hort  man 
mit  dem  Entwickeln  \un  Nebel  auf,  so  geht 
denn  auch  die  blaue  Sonne  bald  in  eine  L^t  ib- 
liche')  über,  um  die  sich  herum  ein  graurötlicher 
Schimmer  lagert,  der  sich  bald  zu  einer  roten 
Anrcnle  verilichtct,  die  schnell  an  Durchmesser 
abnimmt,  bis  er  schliesslich  etwa  12"  30'  be- 
trägt.''') Die  nädiste  Umgebung  des  gelblichen 
Centrnnis  crsclieint  l)läulicli,  besonders  bei  nocli 
frischerem  Nebel,  dann  folgt  wohl  eine  Art 
Purpur  und  ein  gelblicher  Saum,  den  unter  Um- 
stand in  bei  i;ciuiia'ni1cr  TTcllii^keit  des  Fliano- 
mens  noch  ein  roter  umgiebt.  Die  Aureole 
lässtsich  auch  objektiv  gut  beobachten,  Beugungs- 
ringe dagegen  zeigten  .sich  weder  subjektiv  noch 
objektiv.  Nur  soweit  Nebel  noch  im  Glaskolben 
vorhanden,  erscheint  eine  Aureole,  der  blosse, 
!  wenn  auch  stark  gefärbte  Dampf  giebt  keine 
'  solche.  Knie  Schichtung  im  Nebel  von  oben 
nach  unten  tritt  ein  wie  bei  tler  rauchenden 
Schwefelsäure  und  ist  besonders  daran  zu  er- 
kennen, dass  die  Aureole,  unten  hindLu  chL;esehen, 
kleiner  erscheint  al.s  oben,  oilenbur  weil  die 
grösseren  Nebelteilchen  schneller  zu  Hoden 
sinken.  Will  man  die  \\'andlnn,!;eii  der  Aureole 
studieren,  so  thut  man  ubrigensgut,  nicht  zu  dichten 
Nebel  zu  entwickeln,  da  er  sonst  zu  ik  wird 
und  es  dann  leicht  zu  lan;,^fc  dnncrt,  bis  man 
die  Beugungserschemungen  beobachten  kann. 
Alsdann  ist  aber  die  Umänderung  des  frischen 
\el)el--  schon  zu  weit  v(tr<;esch ritten,  um  noch 
eine  ausgedehnte  Aureole  zu  geben.  Erwähnt 
sei  endlich,  dass  bei  beiden  rauchenden  Säuren 
die  su^enannte  grüne  Sonne  nicht  zur  Beob- 
achtung kam. 

I  )  Dit  D.-ttarlich  mit  der  rotgelb«ri  sonsi  cnv.=ilinlcn  nicht 
XU  ver«'pclisclii  ist. 

a)  Nach  Pernter  eats|vricht  dem  cid  l>urchmeucr  der 
Teildien  =  0^00638  ntm. 

Berlin,  den  13.  Juni  1902. 

(Einecgancen  13.  Jwd  19M.) 
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Notiz  Uber  SfritsenenfUdungttn  durdi  Teda- 

strÖme. 

Von  K.  V.  W'esciidonk. 

Die  interessante  Dissertation  des  Herrn 
Möhlmann  '),  weldte  mir  freundlichst  zur  Ver- 

fügiinf^  gestellt  wurde,  veranlasst  mich  zu  einigen 
Henierkungen,  die  ich  mir  hiermit  kurz  darzu- 
lej^cn  gestatte. 

Bei  statischer  I  .adung  ist  zwischen  einer  Spitze 
und  riatte  in  Luft  cet.  par.  der  negative  Strom 
besonders  bei  geringen  Entfernungen  der  beiden 
Elekt  roi!  c  n  t  rhebhch  überwiegend.  Bei  alternieren- 
der gleicher  Ladung  einer  Spitze  würde  man 
also  ein  Überwiegen  der  entlailenen  negativen 
£lcktrisität8incngen  erwarten  müssen,  gerade, 
wenn  die  auffangende  Platte  nahe  steht.  Es 
scheint  mir  demnach,  dass  doch  in  dem 
Wechselzustande  eine  Besonderheit  lie- 
gen muss,  welche  in  erster  Linie  die  posi- 
tivenTesIaaustrunuingen  bedingt.^)  Zeigen 
ja  doch  auch  abgeleitete  Drähte,  die  von  negativen 
Entladungen  durchsetzt  werden,  positive  Seiten- 
entladungen obwohl  also  nur  eine  direkte 
n^tive  Elektrisierung  statt&nd,  nicht  eine  ab- 
wechselnd positive  und  iK<,'ative  wie  sonst  bei 
Teslaversuchen.  lici  solchen  Seitenausströmungen 
firnd  ich  seiner  Zeit  mit  einem  Exn ersehen 
Elektrometer,  das.s  bei  grösserem  Abstanile 
Spitze— Platte  an  letzterer  negative  Entladungen 
auftraten.  Unter  anderen  Umständen  zeigte  sidi 
keine  negative  Elektrizität  mehr  *),  auch  nicht 
mit  einer  ausgeschnittenen  Scheibe,  wie  sie  Herr 
Knoblauch  angewandt  Umgab  die  auffangende 
Elektrode  die  Spitze  völlig»  ao  erhielt  man  auch 
noch  positive  Ladungen,  es  konnte  also  die 
negative  Ausströmung  nicht  lediglich  an  dem 
uiff.ingenden  Teile  vorübergegangen  sein.  Ich 
habe  nun  ferner  mit  einem  Teslatnmsformator, 
wie  ihn  einst  Herr  Himstedt  beschrieben'), 
einige  Exjierimente  angestellt.  Auch  hier  erhielt 
ich  Ausstrahlungen,  die  mit  dem  E.\n ersehen 
Elektrometer  untersucht,  nur  positive  Ladungen 
hervorbrachten,  soweit  überhaupt  welche  nach- 
zuweisen waren.  Wenn  die  Spitze  frei  in  den 
Luftraum  ausströmte,  ergab  weder  eine  seitlich 
aufgestellte  Platte  oder  Sonde  aus  Draht  oder 
nammenkoUektor  noch  dne  ringförmig  ausge- 

1)  A.  ^^  oh  I  III  .1 11  n,  t^l)cr  .\u-.-(r.iliImi)^  li<icli^c-^;p.ii.iilcr 
Wcchsclslromc  von  hoher  l-'rc  lucii/  aus  SpiUcii.  Itiau];.-Diss. 
Kr<;il>urt;  i.  Hr.,  Speyer  Kaeriicr.  190I.  Man  VCfgl.  Hbrigens 
Nichols,  l'hil.  Mag.  31,  123,  189I. 

2)  Höhere  i>p.iiiiuiiij;cii  komifn  ;illcrilini;s  rördcriid  wiikcii. 
wie  /.  15.  bei  unseren  Verbuchen  /u  kleine  Funkenslrecken 
un|^nsti(;  sind,  uljcr  dir  jioshivc  1  isl.iciTckt  trilt  .iiieh  hei 
recht  klciocn  l'otentialeu  noch  ein,  wie  in  Nnturw  Kundsch.  10, 
401  u.  f„  1895,  gc/cißt. 

3)  Wcsendoiik,  Wied.  Aun.  66,  341— 34$.  iSy8. 

4j  Mit  Kxn  er  Schern  Klcktromctcr.  Et  wurde  dies  kmi- 
sUticrt  bei  Gelegeuheit  der  Versuche,  welche  in  ScM-r  /.  2, 
$39—30,  190t,  bcschiicben  sbd.  Die  Intlucn/in.ischii  >  u  ,u 
dabei  nur  mit  ihren  eigenen  VentSricnngBflawheD  verbuudcu. 

S)  Wied  Am.  0S,  47^^  1894. 


sdinittene  Scheibe  negative  Elektrizität.  Stellte 
man  aber  relativ  nahe  vor  die  Spitze  eine  ab- 
geleitete Scheibe,  alsdann  fand  sich  an  seitlich 
angebrachten  Auffangeapparaten  sehr  deutliche 
ne^'ative  Ladung,  ebenso  wie  an  einer  Ring- 
scheibe. Hier  war  also  in  der  I  hat  der  centrale, 
überwi^end  positive  Strom  gleichsam  von  dner 
negativen  Hülle  umgeben.  Eührte  man  aber  die 
Spitze  in  ein  isoliert  aufgestelltes  Metallgefassdn, 
sd  nahm  dieses  doch  wieder  eine  positive  Gesamt» 
ladung  an.  Es  wird  also  auch  hier  mehr  pori- 
sive  Elektrizität  entladen  als  n^^tive,  im  G<^^- 
satse  zu  dem  Verhalten  bei  statlsdien  Ladungen. 
Berlin,  den  i8.  Juni  1903. 

(Eingeganfca  19.  Juni  igotkt 


I         Eine  zerlegbare  Tang entenbusaole. 
Von  E.  GrimsehL 

Die  im  folgenden  beschriebene  Tangenten- 
bussole ist  aus  dem  Wunsche  entstanden,  die 
Eichung  einer  Tangentenbussole  ohne  Ableitung 
des  mathematischen  Gesetzes  vorzunehmen, 
daher  ist  die  Bussole  in  erster  Linie  für  den 
Elementar-Unterricht  bestimmt,  doch  glaubt 
Verfiisser,  den  Apparat  auch  weiteren  Kreiseo 
der  Phv'siker  bekannt  ''eben  zu  können,  da  sidl 
die  beiden  bei  der  Bussole  ausgeführten  Eicbungs* 
methoden  auch  wohl  auf  mancherlei  andere 
Apparate  anwenden  lassen  werden. 

Beschreibung  des  Apparates:  AU 
wesentliches  Merkmal  ist  bei  dem  Apparate 
das  anzusehen,  dass  der  kreisförmige  Leiter 
von  dem  Gehäuse  mit  Magnetnadel,  also  von 
der  eigentlichen  Bussole  losgelöst  ist.  Daher 
ist  es  möglich,  den  Leiter  ohne  Bus.sole  und 
die  Bussole  ohne  Leiter  zu  benutzen.  Femer 
aber  kann  man  den  einlachen  Kreisleiter  dardi 
einen  doppelten  Kreisleiter  von  denselben  Dimen- 
sionen ersetzen. 


Fig.  I. 
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Den^emftss  besteht  die  Tangentenbiissole 

aus  einem  Grundbrett  von  185--24  cm  Grösse, 
in  dessen  Mitte  eine  Messingsäule  von  12  cm 
Höbe  unvetrQckbar  befestigt  ist,  weldie  an 

ihrem  oVi:  •  <  n  Eiulc  eine  Rnssolc  gebräuchlicher 
Art  mit  spiegelnder  Grundplatte,  kurzer  Magnet- 
nadel und  senkrecht  dazu  stdhenden  Aluminium- 
zeigern,  die  über  einer  in  ^.m/.c  Grade  eint^'e- 
teilten  Gradteüuog  spielen,  tr^.  Das  Grund- 
brett ist  an  den  Längsseiten  mit  cwd  stdunalen 
leisten  versehen,  die  als  Tührung  für  die  auf- 
zusetzenden Kreisleiter  dienen.  In  der  Mitte  der 
Leisten  sorgt  ein  Anschlag  dafür,  dass  die  Leiter 
genau  an  einer  vorgeschriebenen  Stelle  stehen. 

.Von  den  beiden  benutzten  Kreisleitern  ist 
der  eine  einfach,  der  andere  doppelt.  Beide 
haben  einen  Radius  von  10  cm.  Sie  endigen 
in  zwei  Zuleitungsklemmen,  die  seitlich  neben- 
einander so  angebracht  sind,  dass  die  Zufuh- 
rangsleitungen  möglichst  weni;^'  Rinfluss  auf  die 
Magnetnadel  haben.  Jeder  der  beiden  Kreis- 
leiter ist  auf  einem  Brette  von  10x15  cm 
Grösse  mittels  Fibetstrdfen  befestigt.  Die 
Grösse  der  Bretter  h\  so  bemessen,  dass  sie 
genau  zwischen  die  Führungsleisten  des  grossen 
Grundbrettcs  passen  und  dass  sie  bis  cum  An- 
schlag \-orgeschoben,  die  Leiter  in  eine  Stellung 
bringen,  wo  Mittelpunkt  der  Magnetnadel  und 
Mittelpunict  des  Kreisleiters  zusammenfallen. 

Wenn  beide  Kreisleiter  auf  dem  Grandbrette 
stehen,  so  liegen  sie  unmittelbar  aneinander, 
sind  aber  vor  leitender  Benihrung  durch  kleine 
Fiberstückchen,  die  auch  die  beiden  Kreise  des 
Doppelleiters  voneinander  trennen,  voneinander 
isoliert.  Die  Zuleitungsklemmen  sind  so  ange- 
bracht, dass  bei  gleichzötiger  Aufstellung  beider 
Krei'^leiter  die  Klemmen  auf  derselben  Seite 
des  Apparates  liegen.    Die  Figur  1  zeigt  die 


Kg,  3. 


Tangentenbussole  mit  demau^gesetzten  einfachen 
Leiter,  während  der  Doppelleiter  getrennt  davon 
neben  der  Bussole  steht. 

Erste  Art  der  Eichung  (Multtplika- 

tionsmethode, :  Ficj.  zeigt  das  Schema  der 
Schaltung.  Die  beiden  Pole  einer  konstanten 
Stromquelle  E  (eines  einzelnen  Akkumulators) 
sind  einerseits  mit  der  einen  Zuleitungsklemme 
eines  Umschalters  U,  andererseits  mit  dem 
Kheostaten  Jl  verbunden.  Die  freie  Klemme 
des  Rheostatcn  ist  mit  der  zweiten  Zuleitungs- 
klemme des  Umschalters  verbunden.  Zwischen 
den  beiden  Ableitungsklemmen  A'i  und  A'^  des 
Umschalters  sei  noch  die  Verbindungsklemme 
A',  angebracht.  Nun  wird  A\  und  A',  durch 
eine  ungefähr  2  m  lauge  Doppelleitungs.schnur 
S\  mit  den  Klemmen  des  einfachen  Kreis- 
leiters  /, ,  verbunden,  ebenso  Aj  mul  A',  durch 
eine  ebensolche  Üoppelleitungsschnur  mit  den 
Klemmen  des  doppelten  Kreisleiters  L^.  Bei 
dieser  Anordnung  fliesst  daher  ein  vom  Akku- 
mulator Ji  ausgehender  und  durch  A  regulierter 
Strom  hinterehiander  durch  die  Leitungen  Z| 
und  Zj.  Man  kann  also  sicher  sngen,  dass  die 
in  Li  und  fliessenden  Stöme  absolut  genau 
gleich  sind.  Wenn  nun  der  stromdurchflossene 
Leiter  eine  gewisse  magnetische  Wirkung 
hervorruft,  so  ruft  der  Leiter  L^,  an  dieselbe 
Stelle  gebracht,  eine  Wirkung  hervor,  die  von 
der  doppelten  Stromstärke  herrührt;  brini^t  man 
beide  Leiter  Zj  und  Z,  an  dieselbe  Stelle  des 
Raumes,  so  entspricht  die  gemeinsame  Wirkung 
der  beiden  Leiter  der  dreifachen  Stromstärke. 

Nachdem  man  die  Bussole  B  nach  dem 
magnetischen  Meridian  orientiert  hat,  stelle  nuin 
den  einfeclien  Leiter  um  die  Bussole,  schUcsse 
den  Strom  und  schalte  so  viel  Widerstand  ein, 
dass  die  Ablenkung  ö*'  erzeugt  wird.  Der 
Doppellciter  steht  vom  selben  Strome  durch- 
flössen seitlich  in  3  4  m  Entfcniung,  so  dass 
er  keinerlei  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  aus- 
übt Nun  ndunt  man  den  Leiter  £{  fort  und 
stelle  Z2  an  dessen  Stelle,  ohne  aber  an  der 
Einstellung  von  A  irgend  etwas  zu  ändern. 
Jetzt  erfolgt,  durch  die  doppelte  Stromwirkung 
hervorgerufen,  die  Ablenkung  von  li'/a".  End- 
lich stelle  man,  wieder  ohne  an  der  Stromstärke 
etwas  zu  ändern,  und  L^  gleichzeitig  an  die 
Bussole.  Die  dreifache  Stromstärke  erzeugt  jetzt 
die  Ablenkung  17".  Tabellarisch  zusammen- 
gestellt ergiebt  sioi: 

Stromstärke  Ablenkung 

1  6« 

2  II'// 

3  ^7'. 

Zur  Kontrolle  und  zum  Ausgleich  von  13c- 
ubachtungsfehlern  kann  man  dieselbe  Versuchs* 
reihe  mit  umgekehrter  Stromrichtung  noch  ein- 
mal wiederh')!en. 

Nun  mache  man  eine  zweite  Versadisreihe. 
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Man  stelle  den  einfacliLn  Stri  nnlcitcr  wieder  an 
die  Bussole  und  entferne  den  Doppelleiter.  Dar- 
auf reguliere  man  R  so,  dass  der  Leiter  Zt 
allein  die  Ablcnknn;:y  1 1  ''2"  hervorruft.  Ver- 
tauscht man  darauf  den  einfachen  Leiter  mit 
dem  Doppelleiter,  ohne  etwas  an  der  Strom- 
starke zu  ändern,  so  ruft  /.,  die  Ablenkuni; 
22"  und  die  beiden  Leiter  Lt  und  zusammen 
die  Ablenkung  31*'  hervor.  Offenbar  Ist  bei 
der  ganzen  zweiten  Versuchsreihe  die  Strom- 
stärke doppelt  so  gross  gewesen,  wie  bei  der 
ersten  Versuchsreihe,  daher  rührt  die  Ablenkung 
Ii'/a",  22",  31"  von  den  Stromstärken:  2,  4,  6 
her.  Die  Beobachtungsresultate  werden  der  Ta- 
belle aus  der  ersten  Versuchsreihe  zugefügt. 
Eine  dritte  Versuchsreihe  beginnt  damit,  dass 
man  den  Strom  nuitcls  A'  so  cinrci(ulicrt,  d.i'^s 
der  Leiter  A,  allein  die  AblcnkuiiL;  17  ' erzeugt. 
Ks  herrscht  jetzt  im  ganzen  Stromkreise  die 
Stromstärke  3  (wie  sich  aus  den  Beobachtunsi^en 
der  ersten  Versuchsreihe  ergiebt).  Die  von  /., 
allein,  von  /.^  allein  und  von  Z,  und  I.j  zusammen 
erzeugten  Ablcnkunt^cn  werden  abi^aloen.  Die 
Resultate  sind,  dass  den  Stromstärken  3,  6,  9 
die  Ablenkungen  17^  3l^  42*  entsprechen. 
Kinc  vierte  Versuchsreihe  bei;innt  mit  der  Ab- 
lenkung 22"  beim  einfachen  Leiter.  Die  Versuchs- 
resultate sind:  die  Stromstärken  4,  8,  12  bringen 
die   AI)Icnkuni;tn    23^    3^*'■I^   4^^ii''  her\'or. 

In  derselben  Weise  fortfahrend  erhält  man  alle 
Stromstärken,  die  durch  solche  Zahlen  ausge- 
drückt werden,  ilie  die  Faktoren  1,  2  und  3  haben. 

Folgende  Tabelle  enthält  alle  nach  diesem 
Verfahren  messbaren  Stromstärken  von  i  bis 
64  mit  den  tugdiörigen  Ablenkungen: 

Stramctitke  Ablenkaae 

I  6» 
2 
3 


Fig.  3  zeii^t  die  nach  den  Beobachtungen 
gezeichnete  Kurve.  Die  beobachteten  Punkte 
sind  durdt  kleine  Kreuze  angedeutet  Die  Kurve 
ist  natürlich  nichts  anderes  als  die  Tangenten* 
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kurve,  aber  es  ist  bemerkenswert,  wie  genau 

die  auf  diesem  empiri'schen  Wege  gezeichnete 
Kurve  mit  der  errechneten  i  angenteokurve 
übereinstimmt.  Die  Wahl  des  An&ngswinkeb 
von  6"  ist  damit  begründet,  dass  6"  nahe/u 
gleich  0,1  ist.  Natürlich  katm  nuui  auch  jedcu 
anderen  Anfangswert  benutzen. 

i\I;in  kann  jetzt  die  gezeichnete  Kiir\e  rn- 
mittelbar  benutzen,  um  die  Stromstärke  eiue::i 
unbekannten  Stromes,  der  eine  beobaditete 
Ablcrnkuiii;  er/.ciiL;t,  direkt  abzulesen.  Wil!  nun 
die  Stromstärke  nicht  durch  die  bei  den  EicLuags- 
versudien  willkürlidi  gewälilte  Einheit  aus- 
drücken, sondern  z.  B.  in  Ampere,  sii  tirm  :'.  t 
man  nur  durch  eine  oder  einige  Beobachtungen 
mit  bekannten  Stromstärken  den  Reduktions- 
fiüctor  durch  den  Versuch  su  bestimmen,  «eim 

man  ihn  nidit  mittels  der  Formel  - —  berecb- 

nen  will.  Im  vorliegenden  Falle  beträgt  der 
Reduktionsfektor  Ükr  ff^  o,2  und  r  —  10  cm 
A'  =  3,18. 

Zweite  Art  der  Eichung  (Addttions- 

methode): 

Fig.  4  zeigt  das  Schaltungsschema  dieser 
Eichungsmethode.  Ein  wesentlicher  Unterschied 

derselben  gegenüber  der  ersten  be-^teiit  darin, 
dass  man  hierzu  zweier  unabhängiger  Strom- 


DieM-  I'eobachtungsresultatc  benutzt  man 
daim  zur  Konstruktion  einer  Kurve,  bei  der  die 
Ablenkungen  die  Abszissen  und  die  zugehörigen 
Stromstärkiii  die  Ordinaten  sind.  Die  beob- 
achteten Werte  ergeben  hinreichend  nahe 
liegende  Punkte,  um  die  Kurven  mit  grösster 
So^giait  auszeichnen  zu  können. 
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'preise  bedarf,  von  denen  der  eine  durch  einen 
Kbeostaten  regulierbar  den  Letter der  andere 
ebenfiüls  regaUerbar  dem  Ldter  durdiflieast. 
Hierbei  stehen  beide  Krdsleiter  gleichzdti^  an 
der  Bussole. 

Die  Stromquelle  steht  durch  den  Rheo- 
statcn  A'i,  den  Umschalter  i/\  und  die  Duppel- 
leitungssdinur  S\  mit  dem  Letter  in  dauern- 
der Verbindung.  Ebenso  ffiesst  der  von  JS, 
ausgehende  Strom  durch  den  Khcostaten  A'2, 
den  Umschalter  LL,  die  Doppelschnur  und 
den  Doppelldter  /j. 

Diese  zweite  EichungsmeAode  erinnert  ent- 
fernt an  die  von  Kolbe  anj^ewandte  Methode 
der  Eichung  eines  Galvanonieters,  insofern  zu 
der  Wirkung  eines  Stromkreises  immer  derselbe 
konstante  Summand  hinzuf^efüj^t  wird'),  weicht 
aber  darin  wesentlich  von  der  Kul besehen 
Methode  ab,  dass  kein  Hilfsmagnet  angewandt 
wird,  sondern  dass  die  Sumniicrnn;^'  der  Stroni- 
wirkungen  durch  elektrische  Strome  hervor- 
geruien  wird,  die  genau  an  der  Stelle  wken, 
an  der  beim  Gebrauch  auch  die  zu  messenden 
Ströme  die  Ablenkungen  hervorrufen. 

Zur  Ausführung  der  Eichung  sdhtiesst  man 
den  Strom  /  und  reguliert  den  Rheustaten  so, 
bis  der  Kreiüleitcr  wieder  die  Ablenkung 
6*  erzeugt-  Nun  öffnet  man  Stromkreis  /  ohne 
an  der  Steliunj;  von  A',  irj^entl  etw  as  /n  ämlern 
und  schliesst  Strum  J/.  Auch  hier  reguliert 
man     so  lange,  bis  /.^  die  Ablenkimg  6"  erzeugt. 

Schliesst  m.in  jetzt  beide  Stromkreise,  doch 
so,  dass  die  beiden  Ströme  die  Kreislciter  im 
entgegengeselrten  Sinne  durchflicssen,  so  darf 
kein  Anschlag  erfolgen,  wenn  beide  Strom- 
wirkutigen  gleich  sind.  Durchlaufen  aber  beide 
Ströme  die  Kreisleiter  in  derselben  kichtun^i, 
so  wird  die  Ablenkung  11 '2"  hervorgerufen. 
Diese  Ablenkun;^  wird  also  durch  die  iluppelte 
Stronnvirkung  erzeu^^t,  wiv  die  i\blci)kuni;  vun 
6".  Nur  erzeugt  man  die  .Ablenkung  von  11 '  -2" 
durch  Stromkreis  //  dlein,  indem  man  /  öffnet 
und  den  Widcrblaiul  von  A'.^  passend  ver- 
ändert. Darauf  schliesst  man  /  auch.  Die  jetzt 
vurhandiMie  dreifache  .Stromstärke  er/cujji^t  17^ 
Ablenkung.  Dann  wird  diese  Ablenkung  wieder 
aliein  durch  den  Strom  //  bewirkt  und  darauf 
die  Wirkung  des  immer  noch  un\eraiiderten 
Stromes  /  hinzugefügt.  So  fortfahrend  karm 
man  allmählich  die  Wirkung  jeder  beliebigen 
Strom.stärke  ablesen.  Ist  man  /n  c;r.*-.se[cn 
Strouuitarken  gekommen,  so  würde  die  stetige 
Addition  des  Stromes  „eins"  ermüdend  werden. 
Man  kann  aber  nun  unter  Benutzung  der  aus 
den  ersten  Versuchen  bekannten  Ablenkungen 
audi  den  Strom  /  auf  irgend  eine  beliebige 
andere,  früher  beobachtete  Stärke  bringen,  und 
demoach   als  willkürlichen  Summanden  eine 

I)  Koble,  EiaAllmine  in  di«  ElektrisitiUiacliK  II,  S.  67. 


grössere  Zahl  auswählen.  Durch  Umschalten 
der  Stromrichtung  von  /  kann  man  sogar  eiuen 
Subtrahenden  einführen,  hat  es  also  ganz  in  der 
Hand,  an  irgeml  einer  beliebigen  Stelle  gros.se, 
an  einer  anderen  kleine  Intervalle  einzufügen. 
Die  Beobaditungsresnltate  werden  dann  genau 
wie  bei  der  ersten  lüchungsmelhode  tabellari.sch 
geordnet  und  zur  Konstruktion  einer  Ablenkungs« 
kurve  benutzt.  Auch  diese  Additionsmethode 
ergiebt  Resultate,  die  genau  mit  der  Abhängig- 
keit /  =  R  ■  tga  übereinstimmen,  solange  man 
innerhalb  der  Grenzen  bleibt,  fiir  welche  ilas 
Gesetz  noch  gilt. 

Schlussbemerkung:  Die  erste  Methode 
der  Fachung  mit  einem  Stromkreist  hat  den 
Vor<cuL;  i^^rösserer  Genauigkeit,  da  man  mehr 
als  bei  der  zweiten  Methode  von  den  Schwan- 
kungen der  Strom«jucllen  unabhängig  ist,  weil  man 
nur  eine  Stromquelle  hat.  Die  zweite  Methode 
zeichiu  t  sich  dadurch  aus,  dass  sie  anwendbar 
ist  auf  jedes  Galvanometer,  das  zwei  gelrennte 
Wickelungen  besitzt,  also  z.  B.  auf  ein  DifTe- 
rt-'nf ialt^alvanonietcr  oder  ein  Vorlcsnnir^s-W'age- 
galvanometer  mit  zwei  Wickelungen.  Aber 
auch  wenn  nur  eine  Wickelung  vorhanden  ist, 
kann  man  leicht  auf  der  vorhandenen  Wickehmg 
eine  Hilfswickelung  anbringen,  die  ah>  kon- 
stanter Summand  benutzt  werden  kann. 

Die  Eichung  nach  der  Additionsmethode 
hat  vor  der  Kolbeschen  Eichungsniethode  den 
Vorzug,  dass  bei  der  ganzen  Versuchsreihe  die 
Form  des  magnetischen  Feldes  immer  unver- 
ändert dieselbe  bleibt.  Bei  der  Kol  besehen 
Methode  kann  man  zwar  erreichen,  dass  die 
Feldstärke,  die  ein  Stromkreis  erzeugt,  an  einem 
bestimmten  l'unkte  gleich  der  Feldstärke  ist, 
die  von  einem  oder  zwei  Hilfsmagneten  hcrvor- 
gerufi  n  ist.  Dann  stimmen  aber  gewiss  we-jen 
der  I'"or!n\'erschi<-denhfit  dei'  beiden  h^eMer  die 
l'ckLslarken  in  einem  benachbarten  l'unkte  nicht 
mehr  überein.  Deshalb  ist  der  durch  die  ver- 
änderte Stellung  der  Magnetnadel  bei  grösserer 
oder  geringerer  Ablenkung  bedingte  Ortsunter- 
schied auch  mit  einem  Unterschied  in  der  I'"eld- 
intensilat  verbunden.  Diese  Verschiedenheit 
kommt  aber  bei  den  oben  ausgeführten  Eichungs- 
verfahren vollkommen  in  Wegfall,  da  die  Form 
des  Feldes  stets  ungeändert  bleibt.') 

I)  Der  A|i|i«nit  tat  von  der  w|iti«ch'inechuitiichcti  Klrm  t 
A.  Krflsd-Hanibnig,  Adolpbsbrilcke,  nach  meiMa  Angaben  cl- 
Itsul  iiimI  audi  «uu  dort  u  bc/ii.-hcii. 

Mitteilungen  aus  dem  physikaUach-mecha- 
niachen  Institute  vun  Prof.  Dr.  M.  Th.  Edel> 

mann. 

No.  1:  M.  EdelURQU,  Ein  neuer  Sebulkompsnaator. 

Die  vielfache  Verwendung  des  Kompensators, 
welche  derselbe  in  neuerer  Zeit  in  der  Praxis 
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findet,  liess  es  wünschenswert  erscheinen,  einen 
solchen  speziell  für  Schulzwecke  zu  bauen.  Haupt- 
ntomente  hierbei  sind  natürlich  Übersichtlichkeit, 
Billigkeit  unf!  universelle  Anwcnflnni;sniö^Iichkeit. 

Ich  möchte  zunächst  eine  kurze  Beschreibung 
des  Apparates,  den  I  ig.  i  in  Ansicht  zeigt, 
geben.    Er  besteht  im  wesentlidien  ans  37 


Fig.  I. 

hintereinander  geschalteten  Widerstandsrollcn, 
nämlich  9  x  looo,  9  x  100,  9x10  und  10  x 
I  Ohm,  also  in  Summa  10000  Ohm.  Jeweils 
Anfang  und  Ende  zweier  benachbarter  Wider- 
stände sind  an  einen  M<:ssingkIotz  gelegt,  über 
welche  Mes.singklutze  der  Schleifkontakt  zur  Ein- 
stellung des  benötigten  Wertes  gleitet.  Jede 
Dekade  bezw.  Nonade  wird  von  einem  eigenen 
Schieber,  nämlich  C,  E,  F  und  6"  bedient.  1  lier- 
durch  wird  der  für  den  Stron»kreis  der  kleineren 
Iv.  M.  K.  zu  wählende  Widerstand  variiert.  Die 
zwei  mittleren  Schieber  /''  und  E  schüessen 
je  nach  Bedarf  Teile  der  Gesamtsumme  von 
10000  Ohm  kurz,  worauf,  wie  spater  ausgefvihrt 
werden  soll,  wohl  zu  achten  ist.  Bei  A  wird 
die  grössere  E.  M.  K.,  bei  ^  die  kleinere  ein- 
geschaltet. .S"  ist  ein  Stromschlüssel  für  E"^, 
welcher  bei  Lage  des  Riegels  T  wie  in  der 
Figur  nur  durch  lOOOO  Ohm  sddiesst  Erst 
nach  Umlegen  von  T  nach  links  kann  man  den 
Strom  durch  Null  schliessen,  wobei  der  Schlüssel 
aber  immer  gezwungi-n  ist,  zuerst  den  Kontakt 
10000  zu  berühren.  D  uiurch  wird  der  Beob- 
achter sofort  gegebenenfalls  aufmerksam  ge- 
macht, da.ss  die  Kompensation  noch  lange  nicht 
erreicht  ist,  während  das  Galvanotneter  nicht 
unnötig  in  Unruhe  gerät.  Das  Galvanometer 
wird  bei  /)  angeschlossen.  Auf  der  Figur  un- 
sichtbar ist  auf  der  rechten  Seite  noch  ein 
.Schravibstromschliissel  für  die  K.  M.  K.  A  '  an- 
gebracht. //  ist  eine  Brücke  aus  Messing,  an 
deren  Stelle  ein  eventuell  erforderlicher  Ergän- 
zungswiderstan<Issatz  eingeschaltet  werden  kann. 
Der  ganze  Apparat  ist  auf  ein  Mahagonibrett 
von  89  cm  Länge  und  22  cm  Breite  mit  Hart- 
giimniifiisst  n  montiert.  Siimtliche  Leitungen  sind 
otlen  und  übersichtlich  nach  dem  in  den  Schulen 
gebfäuchlichen  Schaltungssdiema  angeordnet 
Der  Apparat  gestattet  sämtlidie  gebräuchlichen 


Kompensationsmethoden,  sowie  Verwendung  als 
Regulierwiderstand  und  dürfte  nicht  nur  für 
Schulen  ein  äusserst  instruktives  Hüfimittd, 
.sondern  auch  für  das  Gebrauchslaboratorinm  ein 
willkommener  Messapparat  sein. 

Bekanntermassen  unterscheidet  man  zwischen 
ein&cher  und  doppdter  Kompensation,  d.  h. 
man  kompensiert  eine  als  Normale  ged.uhte 
E.  M.  K.  direkt  oder  indirekt  unter  Vermittelung 
einer  konstanten  Hilfsbatterie  gegen  eine  unbe- 
kannte, also  zu  bestimmende  E.  M.  K.  Von  den 
Weiterungen,  die  sich  aus  diesen  Messungen 
ergeben,  wie  z.  B.  Eichung  von  Strom-  und 
Spannungsmessem,  will  ich  Abstand  nehmen. 

I.  Einfache  Kompensation. 

Man  sdialtet  die  grössere  E.  M.  K.  an  einen 
Gesamt  widerstand,  längs  dessen  man  in  wider- 
standsvariabler Weise  die  zweite  E.  M.  K.  gleich- 
folls  parallel  unter  Vorschaltung  eines  Galvano- 
meters legt.  I-'indet  bei  Stromschluss  kein 
Ausschlag  des  Galvanometers  statt,  dann  gilt 
die  Beziehung: 


wobei  unter  A',  cUr  zu  /;',  und  unter  der 
ZU  parallel  gelegte  WidersUndswert  gedacht 
ist  Der  Apparat  wird  nach  Schaltung  Ttg.  2 


0...  ^%>eoo        f....  9»HK<    9«  10    f^>^l 


6 

1 


n 


Fif.  s. 


hierbei  benutzt.   Beim  numerisdien  Einsetzen 

des  Wertes  von  Ä'i  ist  <ler  von  den  Schieben» 
oder  E  kurzgeschlossene  Widerstand  vofl 
10  000  Ohm  natürlich  in  Abzug  zu  bringeii, 

nährend  J?j  den  direkt  unter  den  Scliicbtrauv 
schnitten  erscheinenden  Wert  darstellt.  Steht 
Schieber  /f  und  /-'aufo,  dann  sind  von  10000  Ohm 
900  bezw.  90  Ohm,  bei  Stellung  100  oder  10 
800  bezw.  80  Ohm,  bei  Stellim<T  200  oder  20 
700  bezw.  70  Ohm  abzuziehen  u.  s.  w. 

Eine  ausgefiihrte  Kompensation  eines  Qiric- 
ElementesgegenswciCdhimbus-TrockeDdenMiite 
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trgnb  unter  Anwendung  von  Interpolation  der 
Zäntel-Obm  folgende  Resultate: 
Schu-brrstciiungf  Ausschlag 

43 22  22  mm  rechts 

4323  3   »  Kaks, 

woraus  sich  als  Kompensationswert  ergiebt: 
Ä,  =  4322,88  Ohm.  A',  rechnet  sich  dann  wie 
lblg|t:  Sdiieber  G  und  C  schliessen  keine  Werte 
kurz,  niso  verbleiben  zunächst  9010  Ohm 
Schieber  £  stand  auf  20,  schloss  also  70  Ohm 
bn.  Schieber  F  stand  auf  300,  sddoss  also 


diese  wiederum  gegen  eine  unbekannte  £.  M.  K. 
{E*S)  kompensiert.  Es  ergiebt  sidi  dann: 

und  E'  j?, 


worans 


£*a 
E^ 


EH 


Diese  Beziehung  gilt  aber  nur,  wenn  (ur  beide 
Messungen      uttd  .£'  konstant  geblieben  sind. 


Fkt.  3- 


600  Ohm  kurz.  Es  sind  demnach  also  von 
10000  Ohm  670  Ohm  tn  Abzug  zu  bring:!!; 
mithin  ist  Ht  ■^9330  Ohm.  Die  Berechnung 
von  E,  ergiebt  alsdann  (das  ClaHc-Element  hatte 
i;"  C.)  Z:,  =  3,08  Volt.  Mit  dieser  einfachen 
Kompensation  wird  man  den  Schüler  zwecks 
ErUärung  der  Medwden  überhauptt  sowie  des 
Apparates  als  solchen  beginnen  lassen. 

II.  Doppelte  Kompensation. 

Diese  beruht  darauf,  dass  man  eine  bekannte 
£.  M.  K.  {£^a)  gegen  eine  Hilfsbatterie  {£ ')  und 


I  Deshalb  nimmt  man  fUr  E*  Akkumnlatofen  oder 

ijute  Trockenelemente.  wird  dadurch  kon- 
stant erhalten,  dass  man  in  einem  bei  //  ein- 
j  zuschaltenden  Rheostaten  die  Werte  ergänzend 
zuschnltet,  welche  durch  die  Schieber  /:"  und  /•" 
kurz  geschlossen  werden.  Dadurch  bleibt  dann 
^1  immer  gletdi  10000  Ohm.  Diese  Anordnung 
erläutert  dem  Schüler  in  augenscheinlichster 
Weise  die  Sclialtung  der  Gebrauchskompen- 
satoren  mit  antomatisdier  Konstanthaltui^  von 
A'i  durch  Doppelkurbel.  Was  also  durch  I£  und 
F  ab-  bezw.  kurzgeschaltet  wird,  muss  bei  // 


r«.  4. 
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zugeschaltet  werden.   Schaltungsschemä  Fig.  3 

zeigt  cJie  Aiuvendutii:,^  des  Apparates  hierzu.  Bei 
E'^  schalte  man  einen  Qnecksilberkommutator 
an,  weldier  die  Veitauschung  des  Normal' 
cknientes  mit  der  unbekannten  E,  M.  K.  ge- 
stattet. 

Eine  ausgefiihrte  Kompensation  von  Weston- 
Element  gegen  CIark-£lement(i7'0  ergab  folgende 

Resultate: 


I  das  sich  im  VerfaSltofo  zd  andei^n  Komjpea- 

;  satoren  durch  Billigkeit  und  rn-össte  Übersicht- 
lichkeit auszeichnet,  wird  vom  physik.-mechan. 
Institut  von  Professor  Dr.  M.  Tfa.  Edelmaiui* 
München  ausfuhrt 

(Eingegaagen  19.  Juni  1902.) 


Lkment  SchieUcr.'.tcüui.tj  AuMchl.ig 

Weston  6562  7  mm  links  6561,22 
6561         2   „  rcclits 

Clark  9223        15    „    links  9222,25 

9222        5  „  rechts 

E.  M.  K.  des  Qark-Elements  <=  1,432  Volt. 


III.  Komiiciisat  ion  bei  direkter  Ablesung. 

Für  den  praktischen  Gebrauch  eicht  man 
den  Kompensator  meist  vorher  aus,  um  direkt 
an  demselben  ohne  weitere  Rechnung  die  Span- 
nuntrswerte  ablesen  zu  können.  Zu  diesem 
Zwec  ke  dient  Schaltungssdiema  Fig.  4.  Man 
schaltet  vor  /T',  d;i>i  hier  ca.  10 — 12  Volt  be- 
tragen muss,  einen  Reguherwiderstand  M.  So- 
dann stellt  man  die  Schieber  auf  Werte,  die  im 
dirck-ten  dckridischen  Verhaltni'sse  unter  Aus- 
nützung sämtlicher  Stellen,  z.  B.  VVeston-Element 
(=  1,019  Volt)  auf  io»9  «n,  ergänzt  bei die 
durch  F  und  !■'.  etw;i  kur/z^eschlossenen  Werte 
der  Hunderter-  oder  Zehnernonade  und  reguliert 
nun  bei  M  so  lan^,  bis  das  Galvanometer  bei 
Stromscblu'^s  mit  .S'  auf  0  verbleibt.  Damit  ist 
der  Apparat  ausgeeicht,  die  Stellun«;  be/w.  der 
Wert  von  M  darf  während  der  Messungen  nicht 
mehr  verändert  werden.  Schaltet  man  nun  bei  E"^ 
eine  unbekannte  E.M.K,  ein  und  kompensiert  au<~, 
wobei  man  wiederum  selbstverständUch  die  durch 
E  und  F  kurzgeschlossenen  Widerstandswerte 
bei  // zu  erpi^rinzen  hat,  dann  kann  man  bei  Null- 
strom im  Galvunouieter  die  unbekannte  E.  M.  K, 
direkt  an  den  Schiebern  ablesen  und  zwar  unter 
Beobachtung  des  vorher  beim  Eichen  gewählten 
dekadischen  Verhältnisses. 

Eine  ausgefilhrte  Kompensation  ergab  fol- 
gende Resnltnte: 

Als  Normale  wurde  das  Weston-Element 
genommen;  es  standen  beim  Eichen  also  die 
Schieber  auf  1019,  während  in  H  980  Ohm  ein- 
geschaltet waren. 

Die  Kompensation  des  Oark-Elementes  Iknd 
statt  bei: 

Schieberstellung  Ausschlag 
1433  80  mm  Ihiks 

1432  35    ..  rechts. 

Somit  ergiebt  sich  für  das  Clark-Element  (17^) 
eine  E.  M.  K.  von  1,43228  Volt. 

Die  VerweiKlun'f,'  des  Apparates  als  Retfiiüer- 
widerstand  geschieht  unter  Benützuiu;  der  Klem- 
men der  Schieber  C  und  G.    Da»  instrument, 


Über  die  Empfindlichkeit  und  Trägheit  von 
Selenzellen. 

Von  Ernst  Ruhmer. 

iJci  der  m.iniiigiachen  Anwendung,  welche 
Selenzellen  neuerdings  im  Laboratorium  und  in 
der  IVaxis  finden,  macht  sich  das  Fehlen  eines 
einheitlichen  Masses  ihrer  Lichtempfindlichkeit 
recht  fühlbar.  Wohl  wird  dafür  allgemein  die 
Widerstandsänderun^  der  Zellen  im  Dunkeln 
und  bei  Beleuchtung  gewählt,  allein  über  die 
dabei  anzuwendende  Ltcbtintensität  giebt  es 
keine  Vereinbarung. 

Während  ein  Experimentator  die  Prüfung  mit 
2  Normalkerzen  aus  i  m  Entfernung  vornimmt*), 
bestimmt  ein  anderer  die  Widersiandsändend^ 
im  grellen  Magnesia-  oder  Sonnenlicht. 

Nun  zeigen  aber  die  Setenzdlen,  wie  in 
folgenden  an  einigen  Beispielen  gezeigt  werden 
soll,  je  nach  ihrer  Herstellungsweise, 
gegen  Beleuchtung  ein  ganz  verschie- 
denes Verhalten. 

Die  eine  Art  Zellen,  die  ich  als  „harte" 
bezeichnen  möchte,  ändern  ihren  Widerstand 
bei  schwacher  Beleuchtung  relativ  in  geringerem 
Masse  als  die  „weichen"  Zellen.  Letztere 
sind  für  schwache  Lichteindruckc  sehr  cm- 
i  pfmdlicii,  iindcm  ihren  Widerstand  aber  bei 
intensiver  Beleuchtung  verhältnismässig  weniger 
als  die  harten  Zellen.  Aus  der  Existenz  dieser 
beiden  verschiedenen  Arten  von  Zellen  erklart 
sich  auch  die  verschiedene  I^c-irteilung  ciiur 
und  derselben  Zelle  seitens  verschiedener  Beob- 
achter und  die  Zwedmiässigkeit  der  Anwendiu^ 
verschiedener  Arten  von  Zeiten  für  speöeUe 
Zwecke. 

Zu  den  im  feigenden  wiedergegebenen  Be- 
obachtungen w  ählte  ich  einige  nach  dem  Sy.4<.iii 
Shelford-Bidwell  hergestellte  eigne  Zellen,  so«ie 
eine  mir  vom  verstorbenen  Heirn  Clausen  vor 
(  ir<  a  einem  Jahre  freundUdist  ttberlassene  Zdk 
und  zwar; 

1.  2^Ile  Nr.  69,  ca.  2  Jahr  alt,  0,2  mm 
Kupferdrähte  auf  ein  flaches  Schiefertäfelchen 
in  I  mm  Abstand  gewickelt,  Grösse:  43  nun  X 

26  mm. 

2.  Zelle  Nr.  77,  ca.  I  Va  Jahre  alt,  0.2  nim 
Kupferdrähte  auf  ein  flaches  Schiefertafdcben 

t)  vgl  H.  Th.  Simon  «nd  M.  Reick,  dicM ZdücMi; 

3,  385,  1903. 
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in  I  mm  Abstand  gewickelt,  Grösse:  50  mm  x 
25  mm. 

3.  Zelle  Nr,  112«  ca.  2  Monate  alt,  0,2  mm 
Kupferdrihte  auf  dn  fladiM  Pmellantäfeldien 
in     mm  Abstand  gtewickelt,  Grösse:  $2  mm  X 

38  mm. 

4.  Clausens  Zelle,  ca.  i  Jahre  alt,  0,2  mm 
Kupferdrahte  auf  ein  flaches  Schiefertäfelchen 
ni  I  tnm  Abstand  gewickelt,  Grösse:  43  mm  x 

24  mm. 

5.  Cyiinder  Zelle  Nr.  ca.  2  Monate  alt, 
0,2  mm  Kiipferdrähte  auf  einen  Porzell.incyliiuler 
gewickelt.  Grö.s.se:  50  mm  lang,  18  mm  Durch- 
messer; in  c\  ;ikuierter  Glasbirne  montiert,  ver- 
sehen mit  Edisunfassung-. 

DieWiderstäude  dieser  Zellen  wurden  zunächst 
im  Dunkeln,  nadidem  dieselben  mindestens 

24  Stunden  vorher  kein  Licht  bekommen  hatten, 
gemessen.  Sodann  wurden  die  Zellen  im  völlig  ver- 
dunkelten Laboratorium  mittels  einer  50  kerzigen 
Glühlampe  aus  verschiedener  En  tfernung,  und  zwar 
mit  3 ''2  m  beginnend,  um  je  'f^  m  «ich  nähernd, 
bis  in  unmittelbare  Nähe,  beleuchtet,  und  der 
Wderstand,  nachdem  derselbe  konstant  ge- 
worden war,  abermals  bestimmt.  Um  den  Ein- 
fluss  etwaiger  Erwärmung  der  Selenschicht  zu 
eliminieren,  wurden  nur  schwache  Strom- 
stärken verwendet  und  ausserdem  die  Wärme- 
strahlen der  Glühlampe  abgeblendet.  Über  den 
Einfluss  der  Temperatur  soll  später  besonders 
berichtet  werden. 

Die  Resultate  der  Widerstandsmessungen 
sind  in  Tabelle  I  notiert  und  in  Fig.  i  graphisch 
aufgetra^^cn.  Yi^.  2  zeigt  die  Abhänijic^keit  des 
Widerstandes  von  der  Beleuchtung  (Ohm:  Lux). 
Daraus  ist  folgendes  zu  ersehen: 

Der  Widerstand  aller  Zellen  ninmit  zwar  mit 
zunehmender  Beleuchtung  ab,  jedoch  bei  den 
verschiedenen  Zellen  in  ungleicher  Weise. 
Während  die  harte  Zelte  Nr  77  bei  4,6  Lux 


erst  um  25000  Si,  d,  h.  um  etwa  25  Proz. 

ihres  Dunkelwiderstandes  gesunken  ist,  fallt  sie 
bei  stärkerer  Beleuchtung,  etwa  zwischen  22,2 
und  20000  Lux  um  54000^6000  —  4S000  £, 

d.  h.  um  etwa  doppelt  soviel  (48  Proz.). 

Ebenso  fällt  der  Widerstand  der  Glau  sen- 
schen Zelle  bei  schwacher  Beleuchtung  lang- 
sam; er  beträgt  bei  4,6  Lux  nodi  60000  ü. 
hat  sich  also  nur  um  10000  ö  vermindert, 
d.  h.  um  etwa  16 '•','2  Proz.  des  Duukclwidcr- 
standes.  Hingegen  sinkt  er  zwischen  22,2  und 
20000  Lux  um  55000--19000  =  36000  1», 
d.  h,  mehr  als  dreimal  so  stark  (60  Proi.)  als 
bei  der  schwachen  Beleuchtung  vorher.  Es  ist 
also  auch  die  Clau.sensche  Zelle  eine  harte. 

Ganz  anders  verhalten  sich  dagegen  die 
Zellen  Nr.  69,  112  und  8,  weldie  bd  sdwadier 

Beleuchtung  ungleich  stärker  und  bei  intensiver 
Beleuchtung  in  viel  geringerem  Grade  ihren 
Widerstand  verändern,  als  die  harten  Zellen  und 
die  ich  deshalb  als  „weich"  bezeichne.  Um 
nur  eine  der.s-clben  zum  Ver^jlcich  heranzuziehen, 
so  fällt  der  Widerstand  der  Nr.  69  zwischen 
o — 4,6  Lux  um  20000  Si,  d.  h.  um  50  Pn». 
ihres  Dunkelwiderstandes,  zwischen  33,2  und 
22QOO  Lux  um  12300 — 2300  «s=  10000  a, 
d.  h.  nur  halb  so  viel  als  vorhin  (25  Pn».). 

Aus  den  angeführten  Beispielen  glaube  ich, 
das  in  der  Einleitung  erwähnte,  unter  Umständen 
ganz  verschiedene  Verhalten  der  Zellen  bd 
schwacher  und  intensiver  Beleuchtung  deutlich 
gezeigt  zu  haben.  Die  verschiedene  Beurteilu^ 
der  Empfindlichkeit  einer  und  derselben  Zelle 
je  nach  der  angewendeten  Messmethode  ist  da- 
nach sehr  erklärlich.  Aber  e.«'  folgt  auch  fiir 
die  Praxis  die  Zweckmässigkeit,  je  nach  dem 
Beleuchtungsintervall,  das  in  Frage  konunt, 
verschiedene  Arten  von  Zellen  zu  benutzen. 
Ein  jeder,  der  sich  mit  pbotophonischen,  resp. 
phott^rapbophoniachen  Versudien  besdiäftigt 


Tabelle  I. 

Widerstände  einiger  Selenzellen  bei  Beleuchtung  mittels  50  kz  Glühlampe  aus 

verschiedener  Entfernung. 


Entfernoog 

No 

69 

No. 

77 

Nü. 

112 

Claiueu 

No.  8 

1 

1  Lax 

i 

Ib  m  1 

a 

MUli-A. 

a 

IßlU-A. 

MOli-A. 

iraii*A. 

a 

Mim.A. 

00 

.  40000 

o.t$ 

tooooo 

Ohl 

18000 

0-S5 

70000 

&14 

35000 

0.2S 

3-S 

SOOOO 

05 

7S00O 

7000 

1.45 

60000 

0.17 

17500 

0-57 

4-* 

3 

tSooo 

0-55 

70000 

0.14 

OIOO 

1.64 

58000  0.17 

15750 

0.63 

2-5 

r  16000 

0.63 

66000 

0.15 

5750 

«•74 

57000 

0.17 

14000 

0.71 

s  i 

'  14300 

0.70 

60000 

0.17 

5050 

t.gg 

56000 

ai8 

taooo 

0.83 

«SS 

i-S 

12300 

0.81 

54000 

O.I» 

4300 

55000 

0.18 

toooo 

1.00 

12  J 

1  t 

toooo 

I.O 

47000 

0.21 

3550 

2.8 1 

53000 

0.19 

7750 

t.29 

50.0 

0.S 

7000 

'45 

35000 

0.28 

2400 

4.t6 

44000 

0.23 

5000 

2.00 

loao 

04 

5  750 

1-74 

30000 

033 

2  150 

4.65 

42000 

0.24 

4300 

232 

3>».$ 

03  1 

5000 

20 

26000 

0.38 

I  800 

5-56 

3S000 

0.26 

3850 

2.59 

555^ 

0.35  1 

4700 

2.12 

23000 

043 

I  580 

*>33 

37000 

0.27 

3450 

2.90 

Soao 

4000 

20000 

0.50 

I3<)o 

7.20 

jöooo 

028 

3000 

333 

1 350  0 

o.t  1 

3000 

3-33 

14000 

0.71 

1 000 

10.00 

29000 

034 

2300 

4.3«! 

50000 

0.05 

3300 

4.35 

6000 

1.67 

700 

T4  -,0 

19000 

1 600 

(>  2\ 

.•OilOO.O 

o.oas  ) 

1950 

S»3 

620 

16.13 

I  iOO 

9-10 

eo 000.0 
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hat,  wird  derartige  Beobachtungen  gemacht 
haben.  Besonders  deutlich  zeigt  sich  dieser 
Umstand  aber  bei  Relaisexperimenten.  Bei 
durchschnittlich  starker  Beleiichtunrr  wird  man 
besser  harte  Zellen,  bei  schwacher  Beleuchtung 
dagegen  weiche  Zellen  anwenden,  um  mittels 
geringer  Bdeuchtungsdifferensen  dn  Relais  su 
bethat  i;.^cn. 

Ich  hoffe,  später  eine  ausführliche  Darstellung 
der  dektrotediniscbefl  Anwendungen  der  Selen- 
zdlen  zu  geben,  uiul  werde  dann  auf  diesen 
Punkt  näher  eingehen. 

Das  soeben  beschriebene,  voneinander  wesent- 
lich abweichcncle  Verhalten  der  Selenzellen  bei 
matter  und  greller  Beleuchtung  hat,  wie  bereits 
oben  angedeutet  wurde,  seinen  Grund  in  der 
Ilcrstellvincy^wcisc  derselben.  Um  niimlich  die 
krystaliinische  Modifikation  des  Selens  zu  er- 
halten, die  allein  die  stromleitende  und  unter 
L  (  w  iesen  Umständen  (wie  später  anliisslich  einer 
Erklärung  der  Lichtwirkung  ausfuhrlicher  aus- 
einandergesetst  werden  soll)  auch  die  uns  haupt- 
sächlich interessierende  licht  empfindliche  Eigen- 
schaft besitzt,  kann  man  auf  zweierlei  Weise 
verfidiren.  Strncht  man  ein  mit  Kupferdraht 
bifilar  bewickeltes  Täfelchen ,  das  bis  über 
loo**  C.  erhitzt  wurde,  mit  dem  schwarzen, 
äiegellackartigen  Stangenselen  und  lässt  die 
Masse  unter  Umrühren  oder  Erschütterungen 
rasch  bis  7.11m  Erstarren  abkühlen,  so  erhält 
man  eine  harte  Zelle  (Kryslallmchl).  Wird 
dagegen  das  Täfelchen  tangsam  abgekühlt, 
nachträi;lich  aber  bis  etwa  200"  C.  erhitzt,  so 
erhält  man  eine  Zelle,  mit  den  vorher  als  weich 
bezeichneten  Eigenschaften,  die  eine  grobkörnig 
kry.stallinische  Struktur  besitzt. 

Hiermit  möchte  ich  auch  das  ganz  sonder- 
bare Veriialten  der  zu  obigen  Messungen  mit» 
hcnut;:teD  Clausenschen  Zelle  zu  erkl^n  ver- 
suchen. 

Wie  man  aus  dem  Verlaufe  derWiderstands- 

kiirvc  dieser  ZclU:  bei  verschiedener  Entfernung 
der  Lichtquelle  (Fig.  i)  erkennt,  hat  dieselbe 
bd  einer  Entfernung  der  Lichtquelle  zwischen 
3  und  I  Meter  einen  Wendepunkt.  Welche 
Ursache  mag  dieses  unregeUnässige  Verhalten 
dieser  Zelle,  das  ihr  gewiss  nicht  zum  Lobe 
dienen  kann,  haben? 

Wahrscheinlich  wurde  die  Zelle  auf  die  vor- 
hin zuerst  beschriebene  Weise  hergestellt,  hatte 
also  die  Eigenschaften  der  von  mir  als  hart  be 
zdchneten  Zellen  angenommen.  Nachträglich 
wird  sie  dann  nochmals  erhitzt  worden  sein, 
jedoch  in  imzureichendem  Masse,  um  eine  völlige 
Kry  stallumlagerung  in  die  grobkörnige  Struktur 
herbeizuführen. 

Die  Zelle  enthält  daher  beide,  von  mir  als 
hart,  bezw.  weich  bezeichneten  Modifikationen 
und  beide  trachten,  den  Widerstand  bei  Be- 
leuchtung auf  ihre  Weise  herabzusetzen.  Die 


Wirkungen  superponieren  sich  wohl  im  allge- 
meinen, alldn  da  die  Widerstandskurve  der 
harten  Zellen  in  ganz  anderer  Weise  veri&uft, 
als  die  Kurve  der  weichen  Zellen,  so  kommt 
jener  unregelmässige  Verlauf  zu  stände. 

In  Fig.  3  habe  ich  aus  der  schemati.sch, 
allerdings  fibertrieben  gezeidmeten  Widerstands- 


kurve  je  einer  harten  und  einer  weichen  Zelle, 
eine  mittlere  Widerstandskurve  konstruiert,  die 
in  der  That  einen  ähnlichen  Verlauf  zeigt,  wie 
die  Kurve  der  Clausensdien  Zelle.  — 

DasWiderstandsverhältnis  der  fünf  «^reniessenen 
Zellen  im  Dunkeln  und  bei  greller  Beleuchtung 
stdit  sidi  folgendermassen: 

Tabelle  II: 

Zelle  Nr.    Form    Bezeichnung  Widerstände  Quutient 

69     fladi     wdch  400cx>:i9$o  20,5 

77      flach       hart  TOOOOo:6ooo  \Cy,C^ 

112     flach      weich  18000:620  29,0 

Gausen  flach      hart   70000:19000  3,7 

8  cylindrisch  weich  35000:1100  31,8 

Die  weichen  Zellen  sind  also  die  bei  weitem 
empfindlicheren  und  die  cylindrische  Zelle  in 
evakuierter  Glasbüne  mit  hat  33  fodiem  Wider- 
standsquotienten ist  die  empfindlichste  unter 
ihnen,  sie  ist  etwa  8  mal  empfindlicher  als  die 
Clausensche.  Dabei  ist  noch  zu  beriicksich- 
tigen,  dass  diese  cylinilrische  Zelle  bei  der  an- 
gewendeten Beleuchtung  nur  auf  einer  Hälfte 
und  dazu  noch  in  unvortdihafter  Wdse  Licht 
bekam,  während  sich  die  andere  Hälfte  natur- 
gemäss  im  Schatten  be&nd,  somit  nicht  nur 
kdne  völli-e  Ausnutzung  der  lichtempfindlichen 
Schicht,  sontkrn  sogar  ein  schädigender  Neben- 
schluss  stattfand.  Die  Cylinderzelle  ist  ihrer 
Konstruktion  nach  bestimmt,  in  der  Brennlinie 
eines  Reflektors  angebracht  zu  werden  und 
würde  in  diesem  Falle,  bei  gleiclimässiger  Be- 
leuchtung, wahrscheinlich  noch  mehr  geleistet 
haben. 

l'iii  Vorzug  der  weichen  Zellen  ist  ferner 
ihr  im  allgemeinen  niedriger  Widerstand,  inso- 
fern man  zu  ihrem  Betriebe  keine  grossen  Bat- 
terien nötig  hat.  Die  Zelle  Nr.  112  ist  z.  B. 
schon  mit  einem  einzigen  Trockenelement  be- 
fiüiigt,  dn  empfindliches,  für  dt«se  Zwedce 
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besoiuitrs  konstruiertes  Relais,  über  das  ge- 
legentlich berichtet  werden  soll,  zu  bethätigen. 

Idb  besitze  Zellen  gleidier  Art  von  noch  be- 
deutend niedrigerem  Widerstand  bei  gleicher 
Empfindlichkeit.  Stellt  man  Selenzellen  mit 
sehr  geringer  Dicke  der  lichtempfind- 
lichen &dlicht  (ca.  ";o  mm  und  darunter)  her, 
fjo  k;inn  man  die  Lichtempfindlichkeit  um  ein 
HcUachlliches  steit^'^ern,  allerdings  auf  Kosten 
des  niedrigen  V  1  I  1  tandes.  Herr  J.  W.  Giltay 
fertigt  derartige  /.(.-Uen  nach  einer  besonderen  Me- 
thode. Ich  habe  ncucrtlings  ebenfalls  cylindrischc 
Zellen  mit  sehr  dünnen  (ca.  '  nun)  Schichten, 
allerdinj:fs  auf  andere  Art  und  W  eise  hergestellt. 

Ich  mochte  mir  einige  Mitteilungen  über  solche 
Zellen  mit  sehr  dünnen  Schichten  und  ihre  auf  den 
ersten  Blick  höchst  nierkwürdir^en  Eigenschaften 
für  später  autbewahren,  will  hier  aber  wenig- 
stens anfuhren,  da«s  eine  dieser  Zellen  bei  einem 
Widerstande  von  ca.  qooocto  i*,  bei  einer 
Beleuchtung  von  $0  Lux  auf  ca.  69100  ii, 
sinkt,  der  Widerstandsquotient  für  diese  Be- 
Icuchturcj  also  nahezu  13  ist,  wahreml  er  bei 
gleicher  Beleuchtung  für  die  empfindlichste  der 
m  Tabelle  I  entindtenen  Cylinderzelle  Nr.  8  noch 
nicht  5  beträgt. 

Durch  geeignete  Konstruktionen  der  Zellen, 
namentlich  durch  eine  grosse  Elektrodenober- 
fläche, mu.ss  man  trachten,  die  aus  den  dünnen 
Schichten  sich  ergebenden  hohen  Widerstände 
herabzusetzen. 

Line  fernere  Eigentümlichkeit  bei  Selenzellen, 
auf  welciie  ich  bei  die«;er  Gelegenheit  eingehen 
möchte,  bei>tchl  in  deren  Trägheit. 

Es  ist  bekannt,  d^uss  eine  Selenzelle  nach 
erfolgter  Belichtung'  nicht  sofort  wieder  ihren 
ursprünglichen  Widerstami  annimmt,  sondern 
erst  nach  Verlauf  einer  gewissen  Zeit.  Auf 
diesen  Umstand  hat  wohl  zuerst  S.  Kalischer') 

1)  Wied.  Ann.,  81.  S.  lOi  fS. 


anlässlich  seiner  photoelcktroniotorischen  Unter- 
suchungen aufmerksam  gemacht  und  ihn  als 
eine  .J^adiwirkung  des  Lichts  im  Selen"  be- 
zeichnet. Derselbe  beobachtete  auch,  dass  diese 
Nachwirkung  in  Abhängigkeit  steht  von  der 
Intensität  und  D:iuer  der  stattgehabten  Be- 
leuchtung, doch  machte  er  nur  einige  An^'aben 
über  die  Zeit,  innerhalb  welcher  die  schwach 
belichtete  Zelle  zu  ihrem  Dunkelwidcrstand  zu- 
rückkehrte, ohne  auf  den  zeitlichen  Verlauf  der 
Widerstandsänderung  einzugehen. 

Beobachtet  man  die  Abnahme  des  Wider- 
standes einer  im  Dunkeln   gehaltenen  Zelle 

nach  plötzlicher  starker  Belichtunr^,  so  7.ei;^t 
es  sich,  dass  auch  die  Abnahme  des  Wider- 
standes keine  momentane  ist,  wenn  sie  auch 
ganz  bedeutend  schneller  erfolgt,  also  die  vor- 
hin erwähnte  Zunahme  nach  erfolgter  Ver- 
dunkelung. Da  man  füglich  nicht  gut  von  einer 
„Nachwirkung  der  Dunkelheit"  sprechen  kann, 
so  möchte  ich  mir  gestatten,  dies  Verhalten  der 
Selenzellen  als  Trägheit  zu  bezeichnen. 

Um  diese  Trägheit  in  ihrem  zeitlichen  Ver- 
laufe zu  charakterisieren,  habe  ich  einiije  Wider- 
standsmessungen  gemacht,  und  zwar,  nachdem 
die  bis  dahin  im  Dunkeln  aufbewahrten  Zellen 
plötzlich  eine  grelleBeletichtiingerfuhren,  anderer- 
seits, nachdem  sie  eine  Zeit  lang  grell  beleuchtet 
worden  waren,  plötzlich  wieder  verdunkelt  wur- 
den. ')  Zu  diesen  Beobachtungen  wurden  dieZellen 
zunächst  in  ihren  Behältern  belassen,  plötzlich 
von  einer  16  kerzigen  Glühlampe  aus  40  cm 
Entfernung  belichtet.  Die  Widerstände  wurden 
zuerst  sekundenweise,  dann  von  5  zu  5,  endlich 
von  10  zu  10  Sekunden  bis  zur  Gesamtdauer 
einer  Belichtung  von  5  Minuten  notiert.  Hierauf 


1)  I.cidcr  konnten  wcgcit  Zcicniaiigcis  nicht  Jurchjfchcud« 
.lusf^enihtc  /.clleii  verwendet  werden.  Die  Zaiilenwefte  für 
.\o.  na  und  Nu.  S  sind  daher  tu  niedrig. 


Tabelle  III. 

I.  Widerstände  nach  plötzlicher  Beleuchtung. 


Zdle 

Dunkel- 

nach 

nach 

ii.icli  nach 

ii.ic'h 

n;(ch 

nach 

n;..  h 

1.1.  h 

nach 

nach 

nach 

nach 

nach 

Widerst. 
•> 

1  Sek. 

2S«k. 

3  Sek.  ^  4  Sek.  5  Sek. 

loSek. 

15  Sek. ^20  Sek. 

30  Sek. 

1  Min. 

2  Min.. 

3  Min. 

4Miu. 

5  Min. 

gtoaß 

4000 

33«» 

3000  — 

aSoo 

2700 

2600 

2  SOO 

2280 

„ 

ZIOO 

2040 

2000 

1 ! 

tOCXIOiZI  I3O0O 

8eoo 

75«»'  675» 

6500 

6000 

5700 

S4O0 

JIOO 

4700 

4300 

100000^2 

52500 

42000 

3600 

36600 

3S700 

33«» 

30000 

16000  i2 

5400 

4300 

4000  j  3800 

3S«> 

3400 

3300 

3«» 

3««» 

3000 

2950 

2900 

Chaavi  | 

$»500 1 0«OO 

S4000 

sasoo 

51000 

50700 

SO*» 

$P20O 

2.  Widerstände  nach  plötzlicher  Verdunkelung. 


Zelte     |l     liebt-  '  nach  '  nach  '  nach 
No.     l'Widcntand  1  Sek.  a  Sek.  ,  3  Sek. 

nach  '  nach 
4  Sek.  -  s  Sek. 

nach 
»Sek. 

nach 
15  Sek. 

nach 
aoSek. 

nach  1  nach  1  nach 
25Sek.|  joSck.  4oSek. 

1 

i  nach 
SO  Sek. 

112      .  2000  ii 
S       j  4 }oo  ii 

5      '  2900  i2 
CbinicB  j|  S1O200  A  i 

2400        2(>00  2700 

6250     7000  — 
S35«>  ■    -    1  - 

2S00  2S50 

—  45000 

—  IS4«» 

3000 

4100 
- 

3«5o 

3200 

«5. 

3300 
4600 

3400  1  3500 
7640  I  — 

4700  4^00 
55«»  1  - 

1  1  1  1  1 

Google 
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Zelle 

nach 

iiäch 

nach 

nach 

nncn 

ii.icn 

1  min. 

3  Min*  , 

M  Min 

IC  Min 

112 

i  3700 

4  iSo 

4S<^  i 

4800 

5560 

6  100 

8 

7950 

9000 

120C0 

15000 

77 

5*5«» 

SSSoo 

5  Min. 

loMiii. 

70000 

tx>ooo 

66000 

5 

1  5050 

SS» 

5S70 

6210 

Cltnsen 

!  56000 

i  57<oo 

57600 

58400 

61900 

wurden  (Jie  Zellen  wieder  verdunkelt  und  das 
Stcij^cn  des  Widerstände;  in  ;^;'leicher  Weise  be- 
stimmt.   Die  so  ermittelten  Zahlen  sind  in  Tu-  , 
belle  III  ein(,'etragen  und  in  Fig.  4  und  5  gra> 
phisch  dargestellt. 

Man  ersieht  hieraus,  dass  sich  hei  plotz- 
lidier  Beleuchtung  der  grosHte  Teii  der  Ge- 
samtwiderstandsanderung  bereits  in  dtr  ersten 
Sekunde  vollzieht,  dann  langsanier  fallt ;  indessen 
hatte  keine  einzige  von  allen  beobachteten  Zellen 
nach  5  Minuten  ihren  Minimal  wert  erreicht,  alle 
würden  ihren  Widerstand  noch  weiter  vermin- 
dert haben,  wenn  nicht  wegen  Abkürzung  der 
Untersuchung  das  Licht  abgeschnitten  worden  ; 
wäre.  Man  sieht  auch  hier  wieder  den  grossen 
Unterschied  zwischen  den  weichen  und  harten 
Zellen.  Wahrend  er-.lere  ihren  Wider.stan<i 
nach  einer  Heiichtung  von  mehreren  Minutei» 
nur  noch  in  geringem  Masse  ändern,  ist  die  1 
Widerstandsandcrung  bei  den  harten  Zellen  in 
dem  entsprechenden  Teil  der  Kurve  noch  ziem-  | 
lieh  bedeutend. 

Viel  langsamer  erfolgt  die  Zunahme  des 
Widerstandes  nach  erfolgter  Verdunkelung,  bei 
den  harten  Zellen  verhältnismässig  schneller  als 
bei  den  weichen. 

Durchschnittlich    aber    kann    man    sagen,  j 
dass     sich    die    weichen    Zellen    nach    einer  \ 
Viertelstunde    seit    der   BelichUin;,^    erst  bis 
zur  Ilälftr    ihres   ursprünglichen  Widerstandes 
bequemt  liaben.     Bei  schwacher  HelcuclUung 
oder  kürzerer  Dauer  wird  sieb  dies  günstiger, 
bei    greller  Belemhtiuic;    ntul    Ihngerer  Dauer  | 
noch  ungünstiger  stellen,  jedenlalls  aber  geht  . 
auch  aus  dieser  Messung  hervor,  dass  man 
keine    Zelle    auf  ihre    Empfindlichkeit  prüfen 
sollte,  ohne  vorher,  ihren  wirklichen  Dunkel- 
widerstand durch  ca.  24  ständige  Aufbewah- 
rung im  Dunkeln  ermittelt  zu  haben   l>ie  flachen 
Zeilen  haben  zu  diesem  Zweck  ein  Schiebe- 
oder Ktappdecketkästchen,  die  cylindrischen 
Z<  Hell  ein  Lederfutteral.    Letzteres  kann  tlurch  '■ 
Abnehmen  des  Deckels  geöffnet  werden,  um 
die  Zelle  in  die  Fassung  zu  schrauben,  ohne 
dass  die  Zelle  Licht  empfangt. 

Holzkastchen  und  Lederfutteral  schützen  frei-  j 
lieh  nicht  vor  Röntgenstrahlen,  auf  die  Selen- 
zellen ebenfalls  sehr  empfindlich  reagieren. 

Über   die  Haltbarkeit  lichtempfindlicher 
Zellen,  die  für  die  Praxis  eine  grosse  Rolle  spielt  ; 
und  aber  die  bisher  sehr  unerfteuUche  Resultate  ' 


vorliegen,  soll  in  einer  weiteren  Notiz  berichtet 

werden. 

Berlin,  i.  Juni  1902. 

(Ebisegwiften  6.  Jvü  1902.) 

Über  die  cheaiischen  Wirkungen  der  Kathoden- 
strahlen. 

Von  G.  C.  Schmidt. 

In  einer  vor  kurzem  erschienenen  Arbeit')  habe 
ich  nachgewiesen,  dass  die  KathodenstraU«) 

stark  reduzierende  Eigenschaften  besitzen.  So 
wurden  durch  dieselben  Eisenchlorid  in  Etseih 
chlorür,  Quecksilberchlorid  inQüecksilberchlorär, 
Natriumchlorid  in  Natriumsubchlorid  n  s.  w.  ver- 
wandelt. Ich  erklärte  diese  Thatsachc,  indem  ich 
annahm ,  dass  ein  negatives  Elektron  der  Kathoden- 
strahlen  eine  positix  tr  Valenzladung  des  Metallc-s 
im  Salze  sättigt  und  dass  dieses  dadurch  aus 
dem  drei-  tn  den  zweiwertigen,  becw.  aus  dem 
zweiwertigen  in  den  einwertigen  übergeht.  Das 
Metall  vermag  dann  nicht  mehr  drei  bezw.  zwei 
Atome  des  Halogens  zu  binden,  das  eine  ent- 
weicht, verbindet  sich  mit  einem  anderen  positiv 
geladenen  Elektron  oder  vereinigt  sich  auf  eine 
andere  Weise  zu  einem  indifferenten  Haiogen- 
moleküle.  Es  bleibt  .somit  eine  Verbindung  zu- 
rück, die  im  Vergleiche  zum  Ausgnnjjsmatcriiile 
weniger  1  lalogen  enthalt,  al.so  reduziert  ist. 

Dass  diese  Wi  nicht  entsprechend  der 

Hypothese  von  Herrn  1{.  Goldstein-)  davon 
herrührt,  tla.ss  die  Kathodenstr.ihlen  beim  An- 
prallen auf  feste  Körper  an  der  TreAstelle  ultra- 
violettes Licht  erregen,  und  da^s  dickem  die 
reduzierenden  Eigenschaften  zuzuschreiben  .seien, 
bewies  die  Thatsadie,  dass  unter  dem  Einflüsse 
des  Pn;:;^cn!ichte«,  welches  .stark  ultraviolettes 
Licht  aussendet,  da.s  ivisenchlorid  nicht  reduziert 
wird  und  femer,  dass  Flussspat,  weldier  für 
ultraviolettes  Licht  durchl'issig  ist,  die  Wirkung 
der  Kathodenstralilen  aufhebt. 

Die  Frage,  ob  thatsächtfch  die  Kadioden- 
.strahlen  jjn  der  Treft'stelle  stets  ultraviolette*; 
Licht  erregen,  also  ausser  ihren  reduzierenden 
Eigenschaften  alle  Körper  veranlassen,  ultia- 
violette  Schwingungen  auszusenden,  blieb  danul$ 
eine  oüfene. 

Offenbar  kann  die  Goldsteinsche  Hypo- 
these nicht  aufrecht  erhalten  werden,  wenn  es 
gelingt,  nachzuweisen,  dass  unter  dem  Linflussc 
des  ultravioletten  Lichtes  fluoreszierende  Stöüc 
unter  den  Kathodenstrahlen  nicht  leuchten.  V«n 
den  vielen  d,iranfliin  untersuchten  Körpern 
brachten  die  Aniiinfarbstolte  eine  EaLschciHuni,'. 

I    Diese  /.  3.  114.  1901.  <I.  Phy*.  7.  3JI 

j]  \..  Culilstciii,    Sit/Ui>g*bcr.  .\k.itl.  \Viss.  Wien  80 

»5'.  >S79  u.  später,  üiehc  auch  0.  HoUknecht,  Vefk 
(■CS.  4,  «7,  1903. 
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Dieselben  waren  in  Gelatine  gelöst  und  durch 
lanjfere';  Stehenlassen  im  Exsikkator  ijetrockiiet. 
Auf  die  auf  diese  Weise  djirgestc Ilten  GclaUiie- 
sdieiben  wurde  in  bekannter  Weise  mittels  I'^luss- 
*pnt  Oiiar7-Achromatcn  und  ciiifin  Ou,irzpri>vnia 
tm  Spektrum  geworfen.  Die  meisten  Anilin- 
farben leuchteten  unter  dem  Einflüsse  des  ultra- 
violetten Lichtes  nicht,  nur  die  festen  I.ösiitv.yen 
von  Rhodamin,  Cyanin,  Hoffmanns  Violett  und 
besonders  schön  von  Fluorescein  in  Gelatine 
fluoreszierten  unter  diesen  Umständen.  Wie  ein 
Vergleich  mit  Urangias,  welches  selbst  unter 
den  äussersten  ultravioletten  Strahlen  fluoresziert, 
ergab,  war  das  erregte  Licht  beim  FIiKirc-cein 
ange&hr  ebenso  intensiv  wie  beim  Uranglas; 
auch  wurde  es  durch  ungeföhr  dieselben  Strahlen 
hervorgerufen. 

Unter  den  Kathodenstrahlen  leuclitcte 
das  Uranglas  intensiv,  die  Anilinfarb- 
stoffe zeigten  dagegen  kaum  eine  Spur 
von  Fluoreszenz.')  Ks  muss  daher  der  Vor- 
gang der  Erregung  in  beiden  Fällen  ein  ver- 
schiedener sein. 

Hiermit  dürfte  bewiesen  sein,  dass  die 
Kathodenstrahlen  beim  Anprallen  auf 
feste  Körper  an  der  Trcffstelle  im  all- 
gemeinen kein  ultraviolettes  Licht  er- 
zeugen; dass  sie  unter  besonderen  Umständen, 
z.  B.  bei  solchen  Korpern,  wie  Chinin,  bei  denen 
sich  die  durch  Licht  erregte  Fluoreszenz  bis  ins 
Ultraviolett  erstreckt,  die  !\!olekiile  vcrnnkisspn 
können,  ultraviolettes  Licht  auszusenden,  bedarf 
wohl  kaum  der  Erwähnung. 

i)  Uas  äusserst  »chwachi-  Fluarcs^eacUcbt  wttrde  durch 
ohraviolette«  Licht  hcnroigcrufcn,  welchea  stets  lu^deh  mit 
der  potiliven  SSule  und  deu  anderen  GehUdea  diwr  Rnt- 
bdoogaiöhre  auftritt.  Keinesfalls  wurde  es  dvrcli  Kathoden- 
Miahka  encgt 

Erlangen,  physika!.Institut,den  19. Juni  1902. 

(King«gaiieeit  24.  Jani  1903.) 


Über  die  Emanation  des  Phosphors. 

Von  G.  C.  Schmidt. 

Im  Jahre  1895  fand  Eu  an'^  dass  <lic  Oxy-  ^ 
dationsgeschwindigkcit  von  Phosphor,  Schwefel  I 
und  Acetaldehyd  der  Quadratwurzel  aus  demge-  ' 
radctierrschendenSauerstotTdruck])roportionalist. 
Um  diese  Versuchsergebnisse  zu  erklären,  machte  j 
Herr  van't  Hoff*)  die  Annahme,  dass  im  gewöhn- 
lichen S.iuerstoflT  schon  vor  der  ()x>  dation  eine 
Spaltung  in  einzelne  Atome  erfolge,  die  wahr- 
scheinüdl  enlgcgcngescui  geladen  seien.  Der 
sich  oxydierende  Körper  »die  eins  der  beiden  | 

11  Ztschr.  ]ihysik.  Ch.  16,  331,  18^5.  ' 
3)  Ztschr.  physik.  Ch.  16.  40    <^<'S-  Vcr 
Piaakr.  NatHrfefsehertaCS  II.  Tdl,  l.^Hrilfte,  S.  107,  1S97. 


Sp;iluingsstücke  des  SauerstofTmoleküls  vor,  so 
dass  das  andere  für  rindere  0\ j-.l:Uionen  verfiig- 
bar  sei;  dadurch  finde  das  Auftreten  vuu  üzun 
bei  der  langsamen  Verbrennung  des  Phosphors 
eine  Erklärunq-, 

Eine  ähnliche  Hypothese  hat  bereits  vor 
längerer  Zeit  R.  Clausius')  aufgestellt.  Er 
glaubt,  die  Snucrst'irnnDlekiile  ans  zwei 

Atomen  bestehen  und  dass  diese  durch  entgegen- 
gesetzte Ladungen  ebenso  wie  die  Atome  im 
Molekül  des  Chlornatriunis  zusammengehalten 
seien.    „Da  nun  bei  der  Oxydation  des  Phos- 
I  phors  der  Sauerstoff  jedenfalls  als  negativer  Be- 
standteil in  die  Verbinrlun;:,'-  tritt,  so  kann  es 
I  sein,  dass  von  den  beiden  SauerstoiTatomen, 
I  weldie  aus  einem  MolekUl  entstehen,  vorzugs- 
weise das  negative  von  dem  Phosphor  festge- 
'  halten  wird  imd  das  positive  ungehindert  oder 
doch  weniger  gehindert  fortfliegen  kann."  Zieht 
man  nwn  ii\  iktracht,  dass  nach  Matteuci  die 
Luft  durch  Phosphor  leitend  gemacht  wird,  so 
I  scheint    hier   ein   inniger  Zusammenhang  zu 
1  bestehen,  den  ^iuf>Aiklären  der  Zweck  der  vor- 
liegenden Ahli.uuiliing  war. 
I        Über  die  durch  l'liosphor  der  Luft  erteilte  Leit- 
I  flihlgfkeit  li^en  eine  Reihe  von  Untersuchungen 
vor,  vor  allem  von  Bidwell     Naccari l'.lster 
und  Geitel"),  Des  Coudres*")  und  von  Ii  irus' ), 
der  in  den  letzten  Jahren  eine  grosse  .Anzalil 
^  von  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  \  er.)H'ent- 
;  licht  hat.   Der  letztere  hat  seine  Versuchserg cb- 
I  nisse  auf  Grund  der  Elektronentheorie  zu  erklären 
1  gesucht.  Auf  diese  Theorie  und  die  daran  sich 
anknüpfenden  mathematischen  Entwickclungea 
.  will  ich  nicht  weiter  eingehen  und  zwar  deswegen, 
1  Weil,  wie  -^ich  spiiter  erjii^eben  wird,  tlie  von  r!cn 
obigen  Verfassern  gefundenen  Thutsachen  anders 
:  erklärt  werden  müssen. 

Versuchsinelhode  und  Aiijiarate.  Um 
die  Beziehung  zwischen  Leitfähigkeit  und  Oxy- 
dation quantitativ  zu  verfolgen,  galt  es  zunächst, 
die  Methode  der  Leitfahii^keitserregunf;  durch 
Phosphor  so  zu  gestalten,  dass  brauchbare,  unter- 
einander übereinstimmende  Resultate  erzielt  wur- 
den. Dies  ist  mir  freilich  nicht  ganz  gelungen, 
wie  die  folgenden  Tabellen  beweisen  werden, 
immerhin  lassen  sich  aus  den  erhaltenen  Zahlen 
sichere  Schlüsse  ziehen. 

Wie  schon  Barus  fand,  erhält  man  häufig 
selbst  von  einem  und  demselben  Stück  Phos- 
phor recht  verschiedene  \\  crte  für  die  erregte 
Leitfähigkeit.  Es  er«.yab  sich  bald,  dass  dies 
davon  herrührte,  dass  der  Phosphor  an  einer 

PfiRK.  Ann.  103.  644.  1855».  121,  250,  1664, 
2i  Naturt-  lS'»3  Ucr  ,  S.  212. 

31  Att)  (Ii  Toriiio  86,  353,  iSga 
41  Wit-a.  Ann.  39.  314,  189a 
«)  Wied.  Ann.  68,  144.  i*91. 

6)  Harvs,  Science  11,  301,  1900;  Ut,  50t,  1931;  Vhyt, 
Rcv.  10,  157,  1900;  Phil.  M.i(».  S,  40,  391  und  477,  1901 1 
3,  80,  t9n}. 
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Stelle  sich  stark  oxydierte;  hierbei  wird  soviel 
Wärme  frei,  dass  eine  starke  Verclrimpfung  statt- 
findet.   Durch   die  Oxydation   des  Dampfes, 
welcher   viel   leichter    erfolgt,    als    die  des 
festen  Körper«^,  wird  riber  eine  grosse  T.trtffihig- 
kcit  der  Luft  erregt.  Nach  einiger  Zeit  verstopft 
sich  aus  xu^ligen  Ursachen  dieser  Oxydation^- 
herd,  wodurch  die  Leitfähigkeit  abnimmt,  und 
an  einer  anderen  Stelle  enbiteht  dafür  ein  neuer. 
Um  nun  die  Oxydation  ntögHchst  gldchmMssig 
zu  p;estalten,  wuide  <ltr  Pho^-phor  in  sehr  enge 
Külirchen  eingeschmolzen  und  zwar  derart,  dass  i 
er  sie  nidit  ganz  erföilte.  Jetzt  hatte  der  Sauer-  I 
Stoff  der  Luft  nur  langs.\m  Zutritt,  es  konnte 
nie  eine  starke  Oxydation  und  davon  be- 
dingte starke  Verdampfimg  stattfinden.  Selbst  i 
wenn  dies  zufallig  eintrat,  so  schob  der  Phos- 
phordampf bezw.  die  Verbrennungsprodukte  des- 
selben die  Luft  in  erhöhtem  Masse  heraus,  die 
Oxydation   nahm   ab   und   es  stellte  sich  in  | 
kurzer  Zeit  wieder  der  alte  Gleichgewichts-  | 
zustand  her. 

Um  die  Leitfähigkeit  zu  messen,  wurde 
füI^endLs  Verfrthren  benutzt.  Eine  Flasche  von 
30  cm  Hohe  und  20  cm  Durchmesser  wurde 


Fig.  I. 


oben  durch  einen  (ireifach  durchbohrten  Gummi 
stopfen  geschlossen.  Durch  die  zwei  Durcb- 
bonrungen  führten  zwei  durch  Glas  und  Siegel- 
lack wohlisolicrte  ICiscnstäbe  /i  und  C,  an  denen 
unten  kleine  Eisenteller  von  3  cm  Durchmesser 
angelötet  waren.  Durch  die  dritte  ging  ein 
dauernd  mit  der  Erde  verbundener  Draht  D. 
Die  Flasche  wurde  nun  zunächst  mit  einer  kon- 
zentrierten Phosphorsäurelösung  ausgespult,  die 
durch  D  mit  der  Erde  verbunden  wurde.  Es 
wurde  nun  C  mit  dem  positiven  bezw.  negativen 
Pol  einer  vielpaarigen  Batterie  verbanden,  wäh- 
rend /i  mit  einem  empfindlichen  Quadrantelektro- 
meter kommuniziert.  Dieses  ist,  während  die 
oben  genannte  Verbindung  hergestellt  wird,  zur 
Erde  abgeleitet.  Hebt  man  nun,  nachdem  C 
durch  die  S.iiile  auf  konstantes  Potential  geladen  I 
ist,  die  Erdleitung  des  Elektrometers  auf,  so  I 
misst  der  Ausschlag  des  letzteren  das  Quantum  I 


I  Elektrizität,  das  in  einem  gegebenen  Zeitintervall 
die  Luftschicht  zwischen  (  und  /.  durchströmt. 

I  Das  beschriebene  Verfahren  gestattet  die 
I  Verwendung  beträditlicher  elektrischer  Span- 

nunc^en,  ohne  den  Gebrauch  eines  sehr  empfind- 
:  liehen  Elektrometers  auszuschliesscn.  Ausserdem 
gewährt  es  noch  den  nicht  zu  untersdiatzendea 
Vorteil,  da^s  durch  den  lünfluss  van  Isolations- 
feblern,  welche  wegen  der  Feuchtigkeit  der  Luft 
nie  ganz  ausgeschlossen  werden  konnten,  nie  zu 
grosse  Werte  vorgetäuscht  werden  können.  M.in 
ftndct  vielmehr  zu  kleine,  wenn  die  Stützen, 
welche  die  Elektromcterdrähte  tragen,  unge- 
nügend isolieren.  Entweicht  über  diese  soviel 
Elektrizität,  wie  in  den  gleichem  Zeitr;nim  dem 
Elektrometer  zugeführt  wird,  dann  erscheint  der 
Phosphor  unwirksam.  Es  ist  ferner  unmöglich, 
dass  ohne  Vermittelung  der  Luftschicht  zwischen 
ß  und  C  Elektrizität  von  ß  nach  C  fliesst,  da 
die  ganze,  gut  leitende  Wandung  der  Flasche 
dauernd  mit  der  Erde  \erbunden  ist.''  Um 
den  Apparat  auf  seine  Brauchbarkeit  zu  prüfen, 
wurde  zunSdist  auf  C  eine  frisch  amalgamierte 
Zinkplatte  gebracht  und  die  FJektrizitätszer- 
streuung  bei  negativer  und  positiver  Ladung 
bei  Belichtung  gemessen.  Da  ach  keine  Fehler- 
quellen erj_;ai)cn,  wurde  zur  Mes'sunf^  der  durch 
Phosphor  bewirkten  Leitfähigkeit  geschritten. 
Bemerkt  möge  noch  werden,  dass  die  Stützes 
vor  jedem  Versuch  stark  er^vä^mt  wurden,  um 
die  Feuchtigkeit  zu  entfernen. 

Beziehung  zwischen  Strumstarkc  uuü 
Oberfläche  des  Phosphors.  Es  wurde  auf 
C  anfangs  ein,  dnrauf  zwei  Phosphorglaschen 
gelegt  und  der  Strum  einmal  unmittelbar  nach- 
dem die  Gläschen  an  Ort  und  Stelle  gebracbt 
und  darauf  zwei  Stunden  später  gemessen.  Es 
waren  für  die  Versuche  zwei  Gläschen  ausge- 
sucht, die  untereinander  übereinstiminendeReMiI» 
täte  haben. 

Tabelle  L 

I  GlStchen  M  GUUcheo 


Eb  k«  k* 

Auuchlag  in 
30S«k. 

E.  K.  K. 

AnsscUag  i« 
30SeL 

20  Volt 

5 

20  Volt 

9 

40 

8 

40 

17 

60 

12 

60 

26 

80 

15 

80 

37 

100 

19 

100 

47 

120 

24 

120 

56 

140 

27 

140 

65 

160 

35 

160 

74 

i8o 

39 

i8ü 

«4 

200 

45 

200 

93 

240 

64 

240 

130 

Die  Ausschläge,  welche  Mittelwerte  dar- 

■  :  Die  Mi'tliodc  iat  der  von  den  Hcnen  Elster  aä 
Geitel  bei  ihren  lichtelektiischcaVcnuchen  aagemtadtat  uck- 
Cebi]d«t;  siehe  Wied.  Ana.  44,  US— 7a6f  1(91. 
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stdlen,  sind  in  willkarlieliai  Einheiten  gemessen. 

Die  Empfindlichkeit  des  Elektrometem  betrug 
2  Volt  —  88  Skalcntcile. 

Aas  der  Tabelle  geht  hervor,  dass  die  Leit« 

fähigkeit  proportional  der  Oberflache  des  : 
Phosphors  isL    Andere  Bcobachtungsrethen 
ergaben  das  nämlidie,  wenn  au^  die  Zahlen 
nicht  so  gut  übereinstiinniten.  ' 

Beziehung  zwischen  Stromstärke  und 
Entfernung  der  Elektroden  voneinander. 
Die  Entfernung  der  Platten  betrug  1 5  mm,  der 
Ausschlag  in  30  Sek.  bei  240  Volt  70  Skalen-  ' 
teile.  Als  die  Elektroden  40  mm  voneinander 
entfernt  waren,  wurde  ein  Ausschlag  von 
^5  Sk.dentcilen  erhalten.  Aus  diesen  nnd 
anderen  Messungen  geht  hervor,  dass  der  Eiii- 
fluss  der  Entfernung  der  Elektroden  von- 
ein  rin d er  nur  gering  ist;  mit  zn n t-hmen  d er 
tnlicrivung  nimmt  der  Ausschlag  des 
Elektrometers  ab. 

Da  in  dieser  Beziehun^j  sich  der  Phosphor 
genau  so  verhält,  wie  die  aktinoelektrischen 
Körper,  z.  B.  antalgami^es  Zinic»  bei  der  Be« 
lichtung'/,  so  schien  es  nicht  ausffcschlosscn, 
dass  das  bei  der  Oxydation  entwickelte  violette 
und  ultraviolette  Lidit  die  negfative  Elektricitat  ; 
zerstreue  und  dadurch  die  Ausschlämme  des  Elek- 
trometers hervorrufe.  Um  diese  Annahme,  welche 
allerdings  nicht  sehr  wahrscheinlich  war,  da  die 
Ausschläge  gleichgross  waren,  gleichgültig  ob 
die  untere  Platte  positiv  oder  negativ  geladen 
war,  zu  prüfen,  wurde  das  Phosphorgläschen  in 
Stanniol  gehüllt,  so  dass  das  Metall  weit  über  den 
Rand  des  Gläschens  hervorragte.  Es  wurde  ' 
nun  letzteres  auf  die  Platte  C  gelegt  und  C 
einmal  negativ,  das  andere  Mal  positiv  geladen. 
In  beiden  Fällen  waren  die  Ausschlüsse  gleich- 
gro.ss.  Da  der  Phosphor,  wie  deutlich  zu  er-  , 
kennen  war,  nur  an  der  Oberfläche  leuchtete, 
•^0  ktjniite  kein  Licht  die  obere  Platte  //  treffen. 
Hatten  wir  es  bei  diesem  Vorgang  mit  der  Zer- 
streuung der  negativen  Elektrizität  durch  Licht 
7M  thnn,  so  hätte  man,  wenn  ncf^ativ  j^^eladen 
war,  einen  starken  Ausschlag,  bei  positivem  C, 
gar  keinen  beobachten  mUs-sen.  Aus  der  Gleich- 
heit folgt,  dass  das  durch  Phosphor  her- 
vorgerufene Leitvermögen  der  Luft  nicht 
aufZerstrenungder  negativen  Elektrizität 
fliirch  das  die  Oxj  dation  des  l'hosphors 
begleitende  violette  Licht  zurückgeführt  ^ 
werden  kann.  I 
Andere  Beobachluni,'^en,  bei  denen  die  negative  , 
Elektrode  durch  undurchsichtige  Schirme  gegen 
das  Licht  abgeblendet  waren,  ergaben  das  näm- 
Bdie. 

Beziehung  zwischen  Stromstärke  und 
Oxydationsgeschwindigkeit.  Zur  Mes- 
sung dieser  Beziehung  wurde  der  folgende 

I)  SM»  A.  C.  Stoletow.  Pbysioa  Rer.  1,  756,  189a.  | 


Apparat  benutzt   Ein  kleines  Gefässchen  von 

unffefähr  50  ccni  Inhalt  wurde  unten  durch 
einen  Gummistopfen  geschlossen.  Seitwärts  be* 
landen  sich  die  Elek^oden,  von  denen  die  eine 
mit  dem  einen  Pol  der  Batterie,  deren  anderer 
Pol  zur  Erde  abgeleitet  war,  verbunden  war, 
während  die  andere  zum  Elektrometer  fiihite. 
Mit  dem  Gefasschen  war  ein  Manometer  M  ver« 


Hau. 


bunden.  Auf  den  Stopfen  befand  sich  ein  Ge- 
fass  mit  Phosphorsäureanhydrid,  um  das  Gefäss 
zu  trocknen,  und  mehrere  Phosphor  enthaltende 
Glasröhrchen.  Das  Ganze  befand  <irh,  um  die 
l'emperatur  konstant  zu  halten,  in  einem  Wasser« 
bade.  Es  wurde  nun  von  Zeit  zu  Zeit  der  Aus- 
schlag des  Elektrometers  und  der  Druck  im 
Apparat  gemessen.  Über  die  erhaltenen  Resul« 
täte  giebt  die  folgende  Tabelle  Auskunft,  in  der 
Druck  die  Differenz  des  Druckes  im  Apparat 
im  Vergleich  zu  dem  ausserhalb  und  Zeit  die 
nach  Beginn  des  Versuches  verflossene  2^it  be- 
deuten. 

Tabelle  IL 


E.  M.  K. 

Ausschlag 

Druck 

Zeit 

40  Volt 

160 

0  mm 

0  Stunde 

80 

323 

0 

0 

40 

156 

8 

0,5 

Bo 

297 

8 

0,5 

40 

»35 

14 

i»3 

80 

2S2 

14 

1*3 

40 

'9 

2 

80 

270 

19 

2 

40 

120 

25 

6 

80 

249 

25 

6 

40 

1 1 1 

27 

8 

80 

'7 

8 

40 

5« 

33 

17 

80 

106 

32 

»7 
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Aus  der  Tabelle  tjeht  deutlich  hervor,  dass 
mit  abnehmendem  Druck,  also  mit  abnehmen- 
dem Sauerstoff  die  Leitfähigkeit  der  Luft 
abnimmt. 

Viel  Mcherei   ;ils  durch  diese  quantitativen 
Messungen  k.imi  tu;ui  >icb  vuii  dem  Zusammen- 
hang zwischen  Leitfähigkeit   and  Oxydation 
durch  (jiKilitativc  Versuche  überzeugen.  Leitet 
man  in  die  1"  lasche  (Fig.  l)  allmählich  Kohlen- 
säure  odes  StickstoflT,  so  nimmt  der  Ausschlag  ■ 
des  Klektrometers  ab,  um  auf  Null  zu  >-iiikcn,  ' 
sobald  aller  SauerütofT  verdrängt  ist.    Cileich-  | 
zeitig  hört  audi  das  GUmmen  des  Phosphors  , 
auf.     Verbindet   man  mit  einem  ßraunschen  ■ 
Elektrometer  eine  metallische  Schale  und  wirft  i 
auf  die  letztere,  nadidem  das  Ganze  auf  ein  | 
hohes  PolctUi.d  geladen  ist,  ein  erbsentjrosscs 
Stück  Phosphor,  so  schwindet  die  Ladung  in 
ganz  kurzer  Zeit.    Hüllt  man  den  Phosphor  in 
feuchtes  Fliessp.ipier  oder  feuclite  Leinwand,  so 
dass  der  SaucrstoiT  keinen  Zutritt  zu  dem  Phos-  i 
phor  hat,  so  bleibt  die  Ladung  des  Elektro-  | 
meters  erhalten.    Aus  diesen  Versuchen  ist 
daher  der  Schluss  zu  ziehen:  die  Oxydation  ^ 
des  Phosphors  ist  die  Bedingung  für  die 
Leitfähigkeit  der  Luft. 

Beziehung  zwischen  K.  M.  K.  und  Aus-  , 
schlag    bezw.    Stromstärke.     Bekanntlich  ' 
nimmt  bei  durdi  Röntgen-  oder  Uranstrahlen 
ionisier!- r  T  uft  die  Stromstärke  mit  wachsender  ! 
E.  M.  K.  anfangs  rasch  zu,  um  bei  ungefähr  j 
So — lOO  Volt  einen  konstanten  Wert  anzu-  j 
nehmen.    Steii^ert  m.-in  die  IC.  M.  K.,  so  bleibt 
die  Stromstärke  dieselbe;  es  ist  der  sogenannte  j 
„Sättigungsstrom"  erreicht.   Ganz  anders  ver-  j 
hält  sich  die  durch  Phosphor  Icitentl  gemachte 
Luft.    Auf  die  Schale  C  (Fig.  i)  wurde  ein 
Ideines  Stöckchen  Phosphor  gelegt  und  nun  ' 
auf-  und  absteigen<l  die  K.  M.  K.  und  der  dazu 
gehörige  Ausschlag  abgelesen  (2  Volt  =  30 
Skalenteile). 


Tabelle  IIL 


F..  M  K. 

80  Volt 

40 

160 

«9 

240 

»57 

201 

392 

250 

470 

2S4 

392 

261 

316 

201 

380 

184 

200 

124 

80 

34 

Es  wurde  ein  Phosphorgläsrhen  auf  die  Scliale 
gelegt  und  das  Klek-trometer  viel  unemptind- 
Udier  gemacht 
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E.  M.  K. 

• 

240  Volt 

10 

480 

18 

1000 

34 

1480 

74 

2000 

94 

14  So 

70 

1000 

28 

480 

'  12 

Trotz  der  Unregelmässigkeiten  zeigen  die 
Zahlen  deutlich,  dass  ein  Sättigungsstrom 
nicht  vorhanden  ist.  Es  lässt  sich  dies  nick 
durch  mangelhafte  Isolation  erklären,  da  dieser 
Umstand  nur  bewirkt  hätte,  dass  meine  Aus- 
schläge besonders  !)ei  den  hohen  Ii.  M.  K.  zu 
Wein  geworden  wären. 

Um  dieses  Ergebnis  noch  auf  andere  Wci-e 
zu  prüfen,  wurde  die  Flasche  (Fig.  l)  mitStauaioI 
innen  ausgelegt  und  ebenso  zwischen  den  Stützen 
C  und  /)  auf  den  Kork  Stanniol  betest iL;t,  wdrhes 
zur  Erde  abgeleitet  wurde.  Nachdem  trockene 
Laft  in  die  Flasche  geleitet  war,  wurde  auf  C 
etwas  Phosphor  gebracht  und  nun  die  Strom- 
starke  bei  verschiedener  £.  M.  K.  gemessen. 


Tabelle  IV. 


E.  M.  K. 

Mittel 

80  Volt 

5 

8 

240 

30 

29 

500 

70 

60 

1000 

80 

76 

1  500 

90 

85 

2000 

96 

90 

1500 

80 

1000 

72 

500 

49 

2000 

74 

240 

28 

80 

1 1 

Die  Fig.  3  giebt  die  Resultate  der  i  abeilen 


Fi«.  S- 
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in  und  IV  wieder.  Ein  Blick  auf  die  Figur 
xeigt,  dass  beide  Beobachtungsreihen  nicht  mit- 
einander übereinstimmen.  Wenn  man  aber  er- 
mgt,  dass  die  Isolatiunsfehler  bewirken,  dass 
namentlich  bei  hohen  I'.  M.  K.  die  Stromstärken 
zu  klein  werden,  so  ergicbt  sich  au.s  ticn  Tabellen 
mit  Sicherheit,  dam  selbst  bei  2000  Volt  der 
Sattiguntf sstrom  noch  nicht  erreicht  ist. 
Ich  verzichte  darauf,  noch  arulcrc  Beobach- 
tungsreihen mitzuteilen,  da  sie  alle  ganz  analog 
waren ;  teils  verliefen  sie  bis  2000  Volt  beinahe 
geradlinig,  teils  schwach  gekrümmt,  so  dass  die 
beiden  Kurven  als  Typen  mdner  Versuchser- 
1,'cbnisse  ;j^fltcn  kiinnen.  Soweit  nicht  Isolations. 
fehler  in  Betracht  kommen,  wird  sich  der  Grund 
für  dieses  Verhalten  aus  dem  Folgenden  ergeben. 

\'t  rt;!cich  der  du  rch  Phosphor  hervor- 
gerufenen  Ionisation  der  Luft  mit  der 
durch  Röntgenstrahlen  bewirkten.  Die 
Hi.it^.irhc,  (i.iss  kein  S;ittI<;ungsstroin  mit  dem 
Thoäphor  erhalten  wurde,  glaubte  ich  anfangs 
darauf  znrQckfiäiren  zu  müssen,  dass  die  Anzdtl 
der   gebildeten  Ionen  bezw.  Elektronen  sehr 
gross  sei.    Es  schien  daher  von  besonderem 
Interesse,  die  Anzahl  der  Ionen  bezw.  die  Leit- 
fähigkeit tler  durch  Phosphor  „ionisierten"  Luft 
mit  der  durch  Röntgenstrahlen  ionisierten  zu 
vergleichen.    Zu  dem  Zweck  wurde  ein  Braun- 
sches   Elektrometer    mit    einer  \vohli^ol}erten 
kupfernen  Schale  leitend  \  erbunden  und  darauf 
nach  der  Ladung  auf  2cxx>  Volt  ein  erbsen- 
«jrosses  Stück   Phosphor   fallen   gelassen.  In 
kurzer  Zeit  sank  rlie  Ladunc;"  auf  Null  und  zwar 
ebenso  schnell  bei  positiver  als  bei  negativer 
l-adnng.    Es  wurde  ciarauf  nach  Entfernung  des 
Thosphors  die  .Schale  mit  Könlgen.strahlen  be- 
strahlt.   Es  ergab  sich,  dass  die  Leitfähigkeit 
in  beiden  Fällen  die  gleiche  war,  wenn  die 
Rönt5;'enrnhrc  in  einer  Entfernnno-  von  3  m  sich 
von  der  Schale  befand.  Im  letzteren  Falle  wurde 
ein  Sättigungsstrora  bei  80  Volt  erhalten,  beim 
Phosphor  war  dagegen,  wie  aus  deni  vorigen 
Abschnitt   hervorgeht,   selbst  bei  2000  Volt 
nod)  kein  Anzeichen  einer  Sättigung  zu  beob* 
achten.     Hieraus  gehl   deutlich  hervor,  dass 
beide  Vorgänge  voneinander  verschieden 
sind  und  dass  die  durch  Phosphor  der 
Luft  erteilte  Leitfähigkeit  nicht  auf  eine 
Ionisation  zurückgeführt  werden  darf. 

Phosphornebel.  Wenn  Phosphor  verbrennt 
bezw.  sich  langsam  oxydiert,  so  entstehen: 
Phosphoro.xyd,  rent^txjtl,  phosphorige  Säure, 
Phosphorsäure  (vielleicht  auch  Phosphordioxyd), 
alles  feste  Stoffe,  die  eine  Zeitlang  in  der  Luft 
schweben  und  sich  allmählich  zu  I? ndcn  ^^vtr^n. 

Es  schien  jetzt,  da  die  durch  Phosphor 
»nisierte  Luft  sich  ganz  antlers  verhält,  als  die 
durch  Röntgenstrahlen  ioni'-ierte,  nicht  ausge- 
schlossen, dass  die  Leitfähigkeit  der  Luft  nur 
davon  herrührte,  dass  die  letztere  mit  gutleitenden 


Staubteilchen  infolge  der  Oxydation  gesättigt 
wurde,  die  das  Elektrometer  in  bekannter  Weise 
lüden  bezw.  bei  anderen  Versuchen  entlüden. 

Um  dies  zu  prüfen,  wurde  in  einem  ver- 
dunkelten Zimmer  ein  Lichtstrahl  zwischen  HC 
0'  ij^.  i )  gc:iandt,  während  auf  der  Platte  C  ein 
Stückchen  Phosphor  sich  befand.  Solange  die 
Platte  nicht  c^eladen  war,  stieg  ein  Nebel  von 
dem  i'hu.sphor  in  die  Hohe,  senkte  sich  gewöhn- 
lich, bevor  die  obere  Platte  erreicht  war,  und 


fiel  zu  Boden  oder  sch' 


die  Wand 


nieder.  Sobald  nun  eine  i^.  AI.  K.  angelegt 
wurde,  sah  man  ganz  deutlich,  wie  dieser  Nebel 

sich  'gerade  aufrichtete  und  an  drr  oberen  Platte 
endigte.  Zu  gleicher  Zeit  wurden  auch  von  der 
oberen  Platte  Teilchen  nach  der  unteren  ge- 
schleudert. Sobald  die  Leituniy  7.u  C  unter- 
brochen wurde,  senkte  sich  der  Nebel  wieder, 
um  bei  plötzlich  angelegter  E.  M.  K.  wie  eine 
vulkanische  Eruption  emporgeschleudert  zu  wer- 
den. Hand  iu  Hand  änderten  sich  hiermit  die 
Aussditage  des  Elektrometers.  Ja  aus  dem 
Aussehen  des  Nebels,  der  Dicke,  ob  die  0\> da 
tion  von  einem  oder  mehreren  Oxydationsherden 
ausgeht  u.  .s.  w.  kann  man  mit  Sicherfadt  die 
Grösse  des  Ausschlags  voraussagen;  treffen  zwei 
Wolken  die  Platte,  so  ist  der  Ausschlag  grösser 
als  bei  einer;  dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  die 
Wolke  dick  ist  u.  s.  \v.  Erregt  man  einen  Luft- 
zug, so  dass  die  Zahl  der  von  der  unteren  Platte 
auf  che  obere  ^'eschleudertcn  Teilchen  geringer 
wird,  so  niinnit  der  Ausschlag  ab. 

Nacli  dem  Vorlu  rc^elien(!en  schien  i  s  schon 
ausserortlciUlicli  wahrscheinlich,  da-ss  die  schein- 
bare Leitfähigkeit  der  Lufl  nur  von  kleinen 
Staubteilchen  herrührte.  nU  icliu  ohl  i;]aubte  ich, 
diese  Annahme  auch  in  anderer  W  eise  bestätigen 
zu  müssen.  Der  Stopfen  wurde  nun  'noch  zwei- 
mal durchbohrt  und  zwiscluti  die  Teller  PC 
ein  rechtwinklig  gebogenes  dlasrohr  KL,  so 
wie  es  die  Fig.  4  zeigt,  eingeiuhrt.  Ein  zweite«' 
Glasrohr  wurde  mit  der  Wasserstrahlluftpumpe 


■£teetK 


Pumpt 
■Jirde 


Fig.  4" 
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in  VerbinduncT  fjesetzt,  so  dass  ein  lanf^samer 
Luftstrahl  durch  L  K  gezogen  wcrUcii  konnte. 
Es  wurden  nun  zunächst  die  Ausschläge  ge- 
messen, während  sich  kein  Phosphur  auf  der 
Schale  befand;  die  Zahlen  stehen  in  der  nach- 
folgenden Tabelle  unter  I;  darauf  wurde  ein 
Stückchen  Phosphor  auf  C  ydefft  und  wiedcrnni 
die  nach  30  Sekunden  eingetretenen  Ausschläge 
gemessen  (Reihe  II).  Darauf  wurde  der  Phos- 
phor in  die  Glasröhre  bei  A'  gelegt  (Reihe  III); 
jetzt  wurde  ein  langsamer  Luftstrom  durch  LK 
geleitet  (Reihe  IV),  wobei  deutlich  xu  sehen  war, 
wie  der  Phosphornebel  hin-  uiul  lierwirbelte; 
schliesslich  wurde  die  untere  Öifnung  von  LK 
bd  AT  durch  einen  lose  ansiteenden  Asbest- 
bezw.  Glaswollepfropfen  verschlossen,  welcher  alle 
feste  Teilchen  zurückhielt,  so  dass  kein  Nebel 
zu  sehen  war  (Reihe  V). 


Tabelle  V. 
I  It  111 

80  Volt  4  i3o  40 
160  10  240  70 
240  16  340  90 
500         20  a.  d.  Geaichtsf.  120 


IV  V 
30  2 

50  2 

75  3 
130  3 

Aus  der  Tabelle  geht  deutlich  hervor,  dass, 
sobald  der  Nebel  versch  w  luul  en  ist,  die 
Leitfähigkeit  der  Luft  ebenfalls  ver- 
schwindet. Bei  der  Reihe  II,  bei  der  die 
Ausschläge  am  grössten  sind,  war  deutlich  zu 
erkennen,  wie  der  Nebel  emporgeschleudert 
wurde;  bei  III  und  IV  senkten  sich  die  TeiU 
Ch  eil  auf  die  Platte  C  und  wurden  dann  erst 
nach  />  binubi Ti^etuhrt;  ihre  Zahl  war  viel  ge- 
ringer, als  im  vorhergehenden  l-'all,  infolgedessen 
ist  der  Ausschlag  auch  kleiner.  Sobald  keine 
festen  Teilchen  mehr  zu  sehen  sind,  ist  der 
Ausschlag  NuU  (Reihe  V). 

Rührt  die  entladende  Wirkung  des  Phosphors 
von  den  fcjtm  0\\d  lionsprodukten  lur,  so 
war  vorauszusehen,  dass  jeder  Rauch  sich  ähn- 
lich wie  Phosphornebel  verhalten  würde.  Es 
wurde  jetzt  auf  die  Schate  C  eine  t^dimiiieiide 
Cigarette  gebracht;  nach  Anlegung  einer  E.  M.  K. 
wurde  hier  der  R»*ich  emporgeschleudert,  wenn 
auch  nicht  in  so  deutlicher  Weise  wii  beim 
Phosphor.  Die  Flasche  füllte  sich  mit  Rauch, 
wdcher  allmüUich  aua  der  Flasdie  entwich.  Es 
wurden  folgende  Ausschläge  erhalten: 

Tabelle  VI. 
E.  M.  K. 500  Volt. 

7«it  Amsehlag 

o  130 
nach  2  Minuten')  50 


«  7 
M  15 


n 


20 
2 


1)  Naebdan  die  C^pti«tte  erloacliea  «sr. 


Aus  der  Tabelle  geht  hervor,  dass  auch 
Rauch  das  Elektrometer  zu  entladen  vermag  ), 
und  ferner,  dass  die  Elektrometerausschläge 
kleiner  werden,  je  mehr  der  Rauch  aus  der 
Flasche  verschwindet. 

Sind  es  die  festen  Oxydationsprodukte  des 
Phosphors,  welche  entladend  wirken,  so  war 
vorauszusehen,  da^s  es  gelingen  müsste,  eioe 
Entladung  hervorzurufen,  wenn  man  die  Flasdie 
mit  dem  Phnsphornebel  füllte.  Dies  war  in  der 
That  der  Fall;  denn  nachdem  man  ein  erbscD 
grosses  Stück  Phosphor  in  der  Flasche  ver> 
brannt  hatte,  zeigte  das  Elektrometer  einen 
grossen  Ausschhig,  der  allmählich  zurückging, 
während  gleichzeitig  die  festen  Teilchen  zu  Boden 
fielen  oder  sich  an  den  Wänden  niederschlugen 
(siehe  Tabelle  VII).  Ganz  ähnlich  wie  dieser 
Phosphomebel  verhält  sich  Salmiaknebel.  Der 
letztere  wurde  erieogt,  indem  durch  zwd  ge- 
sonderte Flaschen,  von  denen  die  eine  konzen- 
trierte HCl-,  die  andere  konzentrierte  XI I  ,-I  AKsuiig 
enthielt,  ein  Luftstrom  durchgeblasen  wurde. 
Die  beiden  Gase  vereinit^'tcn  sieb  in  einer  dritten 
Flasche  und  wurden  von  dort  in  die  Versuchs- 
flasche(Fig.  i)  übergeführt.  Inder  nachfolgenden 
Tabelle  bedeutet  Zeit  die  Zeit  nach  I'üllung 
der  Versuchsflasche  mit  Salmiak  bezw.  Phos- 
phomebel. 

Tabelle  VII. 
Zeit  Fhosplior  ^«Itnüli 

o  130  80 

2  Min.  125  70 

17  87  *  40 

22  71  33 

42  44 

Deutlich  erkennt  man  ;uis  der  Tahelle,  wie  mit 
dem  Verschwinden  des  Nebels  die  Ausschläge 
kleiner  werden. 

Aus  füfsen  Versuchen  schliesse  ich,  (h'>s 
die  entladende  Wirkung  des  Phosphor!» 
nur  von  den  staubförmigen  Oxydations- 
produkten desselben  herrühren.  AufGrund 
dieser  Vorstellung  erklären  sich  die  oben  er- 
haltenen Resultate,  sowie  die  Versuchsergebnisse 
von  Barus  folgendermassen.  Ist  die  Oberflache 
doppelt  so  gros.«;,  so  bilden  sich  doppelt  soviel 
Staubteilchen  und  damit  wird  die  entladende  Wir- 
kung verdoppelt.  Bei  Zunahme  der  E.  M.  K.  laden 
sich  die  Teilchen  auf  ein  höheres  Potential  und 
es  wird  infcli^edcs-scn  mehr  Elektrizität  zwischen 
den  Elektrudenplatten  >7  und  C  in  der  Zeiteia- 
hcit  übergeführt.  Dass  es  unter  besonderen 
Umstanden  möghch  ist,  einen  Sättigungsstrotn 
zu  erhalten,  indem  man  Luft  über  Phosphor 
streichen  lässt  und  dadurch  die  festen  Oxyda- 

i)  N:ich  meinen  Versuchen  schuiiO  <1tr  rhiispliomeM 
stiiikcr  ci)tl.vk-ti>l  /u  wirken  aU  gewujhuliL-licr  Hanch.  E« 
x.WwX  dies  Wühl  sichcrlii  h  d.ilicr,  d*.«  die  i '\ v  1  i^i  'iiSI'f™^"''''^ 
dcü  I'hos|<hurs  gute  Leiter  der  OeLutiitiit,  die  lauchkilch^'^ 
der  ClfiaKtle  dagt^  «obl  acldeehte  Leiter  diid. 
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tionsprodukte  desselben  mit  fortreisst,  welche 
an  den  Elektroden  haften,  licg^t  auf  der  Hand, 
Dass  im  allj^emeinen  bei  allen  Versuchen  mit 
Phosphor  unregehnässigc  Resultate  erhalten  wer- 
den, versteht  sich  von  selbst,  da  die  Oxydation 
iiiid  damit  die  Staubbildung  von  einer  Reihe 
von  unkontrollierbaren  Umständen  abhängt. 

Man  könnte  noch  annehmen,  dass  sich  ausser 
den   festen   Oxydationsi:)rodukten   noch  Elek- 
tronen bilden,  die  aber  z.  B.  bei  dem  letzten  , 
Versuch  {S.  480)  in  der  Glaswolle  zurUckge-  1 
halten   werden,    so    dass    sie   nicht  entladend 
wü-ken  können.  Hiergegen  lüsst  sich  einwenden,  , 
dass  nach  den  Versudben  von  Townsend  die  | 
aus  chemischen  Prozessen  stammenden  Ionen 
bezw.  Elektronen  sogar  durch  Schwefelsäure 
hindurdigelettet  werden  können^  ohne  vemiditet 
«1  werden.  Erwägt  man  lemerr  dass  bei  kdner 


anderen  Oxydation,  wo  gasförmige  Oxydations- 
produkte  entstehen,  auch  nur  eine  Spur  von 
Leitfähigkeit  entdeckt  worden  ist'),  erwäfft  man 
ferner,  dass  die  die  Luft  leitend  machenden 
Teilchen  durch  Papier  und  alle  anderen  lesten 
Körper  ztiruck^ehalten  werden,  so  Hegt  der 
Schluss  nahe,  dass  auch  bei  der  Oxydation 
des  Phosphors  keine  Ionen  oder  Elek» 
tronen  entstehen,  sondern  dass  die  durch 
die  Oxydation  des  Phosphors  hervorge- 
rufene Leitfähigkeit  eine  nur  scheinbare 
ist,  welche  von  d  er  Konvektion  der  Elek- 
trizität durch  die  festen,  nebeiförmigen 
Oxydationsprodukte  herrührt. 

i)  Siehe  Baru,  L  c 

Erlangen,  physikal.  Institut  22.  Juni  1902. 


VORTRÄGE  UND  DISKUSSIONEN  VON  DER  7s.  NATUR- 
FORSCHER VERSAMMLUNG  ZU  HAMBURG. 


Hermann  Fr  ahm  (Hamburg),  Neue  Unter- 
suchungen im  Schiff-  und  Schiffsmaschinen- 
bau  auf  der  Werft  von  Blohm  St  Voss.  '1 

Das  Thema,  welches  ich  heute  zu  behandeln 
habe,  lautet  nachProgTanimganzallgeRiein:„Neue 

Untersuchungen  iniSchiff-undiniSchiffsmaschinen- 
bau."  £s  lag  demgemäss  in  meiner  Absicht,  Sie 
in  dem  Rahmen  dieses  Vortrages  mit  einer  Reihe 
\on  Untersuchungen  bekannt  zu  machen,  die 
io  den  letzten  Jahren  auf  der  hiesigen  Werft 
resp.  auf  den  Mer  erbauten  Dampfern  zur  Er- 
^ndung  bisher  nicht  genügend  bekannter  Vor- 

S' nge   im   Betriebe   von  Schiffen   bezw.  von 
biiTsmaschinen    zur    Durchführung  gelangt 
lind. 

Im  Laufe  der  Bearbeitung  des  Vortrages  kam 

ich  jedoch  zu  der  Überzeugving,  dnss  es-  nicht 
möglich  sein  würde,  in  der  für  denselben  zur 
Verfügung  stehenden  Zeit  das  vorhandene 
Material  zu  bewältigen  und  ein  auch  nur  an- 
nähernd klares  Bild  von  sämtlichen  Untersuch- 
ungen zu  geben.  Ich  entschloss  mich  daher.  Be- 
schrankung zu  üben  und  nur  einen  Gegen- 
stand, den  dafür  aber  etwas  gründlicher  zu 
bdiandeh). 

Bevor  ich  mich  demselben  zuwende,  mddite 

'ch  mit  Rücksicht  auf  die  hier  arrangierte  Aus- 
stellung von  Instrumenten  und  Apparaten  (s. 
^*g'  1),  wenigstens  kurx  die  Untersuchungen 


Ij  Abteilung  3,  25.  Sept.  1901. 


aufzählen,  über  weldie  ich  ursprOnglidi  die  Ab- 
sicht hatte,  Ihnen  vorzntraj^en. 

Es  sind  dies:  Erstens  Messung  von  Zug  und 
Scheerspannungen  in  den  am  ungünstigsten  be- 
anspruchten Konstruktionsteilen  von  SchiflVkör- 
pem  (vornehmlich  in  den  Decksaufbauten),  vor- 
j  genommen  bei  Gdegenheit  von  Stapelläufen,  zu 
I  dem  Zwecke,  um  Schlüs-ie  zu  ziehen  auf  die 
Grösse  der  bei  schwerer  See  in  den  Schiffs- 
körpern auftretenden  Beanspruchungen.  Die 
Apparate,  mit  denen  diese  Spannungen  gemessen 
wurden,  finden  sie  am  Ende  des  Tisches  auf- 
gestellt, ebenso  einen  Teil  der  gewonnenen  Dta- 
gramme. 

Weitere  Versuche  wurden  in  grösserem  Mass- 
stabe ausgeführt  zur  Bestimmung  der  Reibnngs- 
verhältnisse  von  Propellerwellen  in  dem  hinteren 
Sternrohrlager,  mit  besonderer  Berücksichtigung 
verschiedener  Gkitgcschwindigkeiten  und  ver- 
sclliedener  Lagermaterialien,  als  Pockholz,  Rot- 
tjuss,  WV-Issnietall,  wobei  ausserdem  die  ver- 
schieden.slen  Mischungen  von  Schiniermatcrialien 
und  zwar  vom  klaren  Seewasser  bis  zu  reinem 
Ol  zur  Erprobung  gelangten.  Drüben  am  Tische 
finden  Sie  die  Photographie  von  den  V'er.suchs- 
cinrichtungcn  sowie  eine  Reihe  von  Tafeln  mit 
Schaulinien,  welche  die  gewonnenen  Eigebnisse 
wiedergeben. 

Andere  Versudie  betreifen  die  Ermittlung 
der  momentanen  SchifTsc^cschwindigkeiten  auf 
Probefahrten,  unter  Benutzung  der  sogenannten 
Dutchman-log-Methode,  welche  darin  besteht, 
dass  vom  Bui;  des  Schiffes  au--  treibende  Krn  pcr 
ins  Wasser  geworfen  werden,  deren  Durchgang 
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durch  zwei  querschiffs,  möglichst  weit  vonein- 
ander entfernt  angeordnete  Visierlinien  beob- 
achtet wird,  um  aus  der  zwischen  den  Durch- 
gängen verfliessenden  Zeit  und  der  Entfernung 
der  beiden  Visierlinien  die  Schiffsgeschwindig- 
keit  auf  einfache  Weise  zu  berechnen.  Das 
bisher  erlangte  Material  harrt  noch  der  Durch- 
arbeitung. Die  benutzten  Apparate,  bestehend 
aus  den  Visierinstrumenten  und  dem  elektrisch 
bethätigten  Zeitmesser,  sind  ebenfalls  auf  dem 
Tische  ausgestellt. 

Schliesslich  seien  noch  Versuche  erwähnt, 
die  angestellt  wurden,  um  die  Eigenschwingungs- 
zahl eines  Schiffskörpers  auf  experimentelle 
Weise  festzustellen. 

Sie  sehen  hier  ein  senkrecht  aufgehängtes 
Modell,  welches  in  einem  reduzierten  Massstab 
über  seine  ganze  Länge  genau  denselben  Ver- 
lauf der  Trägheitsmomente  sowie  der  Massen 
zeigt,  wie  das  zu  untersuchende  Schiff.  Aus 
der  sorgtältig  durch  Messung  bestimmten 
Schwingungszahl  des  Modells  wird  diejenige 
lies  zugehörigen  Schiffes  gefunden,  einfach  durch 
Multiplikation  mit  einer  aus  den  Massstäben  des 
Modells  zu  ermittelnden  Verhältniszahl. 

Die  wichtigsten  und  bei  weitem  umfang- 
reichsten Forschungsarbeiten  der  letzten  Jahre 
beziehen  sich  auf  die  experimentelle  Unter- 
suchung der  in  rotierenden  Schiffswellen  beim 
Betriebe  auftretenden  dynamischen  Kraft\v'ir- 
kungen  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 
möglichen  Resonanzschwingungen. 

Die.ses  Thema  habe  ich  nun  speziell  für  den 
heutigen  Vortrag  ausgewählt,  indem  ich  von  der 
Voraussetzung  ausging,  dass  dasselbe  den  Herren 
Teilnehmern  von  besonderem  Interesse  sein 
würde. 

Schon  seit  langen  Jahren  hat  der  Schiffs- 
maschinenbau mit  rätselhaften  Brüchen  von 
Schrauben-  und  Tunnelwellen  zu  kämpfen  ge- 


habt, die  sich  auf  Seedampfem  zum  Teil  bei 
vollkommen  ruhigem  Wetter  ereigneten  und  für 
welche  eine  stichhaltige  Erklärung  etwa  durch 
die  Voraussetzung  fehlerhaften  Materials  oder 
die  Annahme,  dass  die  Schraubenflügel  gegen 
treibende  Hindernisse  geschlagen  hätten,  nicht 
gefunden  werden  konnte.  Die  Bruchflächen  der 
gebrochenen  Wellen  zeigten  hin  und  wieder 
eigenartige  Verdrehungsstrukturen,  die  vermuten 
Hessen,  dass  bei  der  Zerstörung  ungeheuere 
Drehkräfte  mit  im  Spiele  gewesen  sein  müssten. 

Woher  sollten  diese  nun  kommen.' 

Die  durch  den  Dampfdruck  erzeugten  Dreh- 
kräfte konnten  es  direkt  nicht  sein,  denn  die- 
selben überschreiten  selten  um  mehr  wie  50" „ 
den  Mittelwert.  Ivs  blieb  nur  übrig,  bisher  nicht 
genügend  erkannte  Kraftvvirkungen  dynamischer 
Natur  als  die  hauptsächlichste  Ursache  jener 
Zerstörungen  anzunehmen. 

Von  verschiedenen  Seiten  war  schon  auf  die 
Möglichkeit  des  Auftretens  von  sogenannten 
Resonanzschwingungen  in  den  Wellenleitungen 
hingewiesen  worden ,  doch  waren  dieses  nur 
Mutmassungen,  die  zunächst  noch  jeder  positiven 
Unterlage  entbehrten. 

Um  diese  Unterlage  nun  zu  beschaffen,  wurde 
von  den  Herren  Blohm  &  Voss  im  November 
1899  der  Entschluss  gefasst,  auf  dem  Wege  des 
Experiments  die  Vorgänge  in  den  Wellenleitungen 
studieren  zu  lassen  und  wurde  mir  die  ehren- 
volle Aufgabe  zu  teil,  die  erforderhchen  Ver- 
suche vorzunehmen.  Von  dem  angegebenen 
Termin  an  wurden  dieselben  regelmässig  bei 
Gelegenheit  von  Probefahrten  durchgeführt. 

Bevor  ich  auf  die  Beschreibung  der  V'er- 
suchseinrichtungen  eingehe,  möchte  ich  kurz  die 
Punkte  berühren,  auf  deren  Klarstellung  es  an- 
kommt. 

Wie  Ihnen  bekannt  sein  dürfte,  ist  aufgrc-ssen 
Seedampfern  die  Entfernung  zwischen  der  kraft- 
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abgebenden  Maschine  und  den  kraftaufnehmenden 
Propellern  meistens  eine  recht  beträchtliche.  Es 
ist  daher  einleuchtend,  dass  die  verbindende 
WeOenleitUf^  nicht  mehr  als  ein  starres  Mascht- 
nenelement,  sondern  gleichsrim  als  eine  —  je 
nach  den  Abmessungen  —  mehr  oder  weniger 
elastische  Torsionsfeder  aufeti&ssen  ist,  wddie 
durch  das  von  der  Maschine  aus  an  den  Pro- 
peller abgegebene  Drehmoment  unter  Spannung 
gehalten  wird.  Würde  man  es  mit  einem  voll- 
icommen  gleichmässig  laufenden  Antriebsmotor 
zu  thun  haben,  wie  es  beispielsweise  ein  Elek- 
tromotor oder  eine  Dampfturbine  ist,  so  würde 
das  ganze  System  (inklusive  Propeller)  gleich- 
mässig  rotieren,  die  Übertragungswelle  würde 
unter  konstanter  Torsionsspannang  stehen  und 
demgenUiss  auch  eine  konstante  Verdrdiung  er- 
leiden. 

Anders  wird  die  Sachlage  sofort,  wenn  die 
in  der  Maschine  wirkende  Drehkraft  Schwan- 
Icungcn  unterworfen  ist,  wie  sie  bei  Dampf- 
maschinen mit  hin-  und  hergehenden  Kolben 
unvermeidlich  sind.  In  dit-^^em  Falle  treten  in 
den  \Ve!lcnk-itnn<^en  ebenfalls  Schwnnkiinpfen  in 
den  Torsionsspannungen  und  demy;emäss  auch 
in  den  Verdrehungen  und  weiterhin  in  den  Drch- 
geschwindigkcitcn  auf,  rHe  jedoch  keineswegs, 
wie  man  fast  allgemein  anzunehmen  geneigt  ist, 
den  Schwankungen  der  durch  die  Kolbendrucke 
ui  die  Kurbeln  abgegebenen  Drehkr!-ifte  pro- 
portional sind.  Sie  nehmen  vielmehr  infolge  der 
Wechselwirkung  zwischen  den  angreifenden 
Oichkräften  und  den  durcli  die  Wcllenleitung 
von  bestimmter  Elastizität  verbundenen  Massen- 
anh&afnngen  in  der  Masditne  und  dem  Propeller 
Werte  an,  deren  rechnerische  Vorherbestimmung 
recht  schwierig  und  umständlich  ist. 

Bner  korrekten  Durchführung  dieser  Rech- 
nung stand  bisher,  und  zwar  besonders  für  die 
später  zu  behandelnden  kritischen  Tourenzahlen, 
die  mangelnde  Kenntnis  des  Gesetzes  der 
Widerstandsändenmgen  des  Propellers  bei  Ge- 
schwindigkeitsschwankungen entj^er^en.  Über 
letzteren  Punkt,  sowie  vornehmlich  über  die 
Grösse  der  Schwankungen  in  den  Torsions- 
spannungen der  Wellen  bei  \trscliic<ienen 
Tourenzahlen  sollten  nun  die  Versuclie  Klarheit 
hrinj;en. 

Der  Entwurf  der  für  die  letzteren  -/utreffen- 
dcn  Einrichtungen  geschali  nach  folgenden  Ge- 
sichtspunkten. 

Zunächst  i^^alt es,  dicTrjrsionsbeanspruchungen 
der  Wcllenlcitungen  zu  bestimmen  und  zwar  der 
Grösse  und  dem  Verlaufe  nach.  Dieses  konnte 
dadurch  geschehen,  dass  p'inktwei-'C  für  riiu 
^nze  Maschinenumdrehung  die  momentanen 
Wdlenverdrehungen,  aus  denen  ja  die  Torsions- 
Spannungen  sich  direkt  rcrchncrisch  herleiten 
cl!^"' absoluten  Grosse  gemessen  bezw.  ; 
"^ÖaX  wurden.   Zur  weiteren  Verwertung  der  | 


so  gewonnenen  Daten  war  es  ferner  erforderlich, 
'  gltrichzeitij^  die  zugchonfren  Gcschwindiq-keits- 
schwankungen  des  ganzen  Systems  und  zwar 
für  die  Maschine  und  den  Propeller  getrennt 
ntifzunchmen. 

Es  bedurfte  erst  langwieriger  Vorversuche, 
um  brauchbareVersuchseinrichtungen  zu  scliaffen. 
Das  schliesslich  als  zweckmässig  sich  ergebende 
Versuchsverfiatu-en  ist  folgendes. 

Um  zwei  möglichst  weit  voneinander  ent- 
fernte bequem  zugängliche  Flanschen  der  zu 
untersuchenden  Wellenleitung  werden  besonders 
präparierte,  papierdünne  Zinkblätter  gelegt  und 
entsprechend  befestigt.  Gegen  jedes  dieser  Zink- 
blätter kann  ein  feiner  Platinstift  gedrückt  wer- 
den, welcher  an  dem  Ende  eines  zurückklapp- 
baren Hebels  befestigt  ist.  Der  letztere  hat  seinen 
Drehpunkt  auf  einer  re»rnu'ttelst  fcstgelagerter 
Schraubenspindel  parallel  zur  Welle  verschieb- 
baren Mutter.  An  einer  passenden  Stelle  des 
Wellentunnels,  motrlü-lmt  in  di  r  Näht!  eines  Mcss- 
•  flansches,  wud  nun  ein  mit  Toureiucgelung  ver- 
1  sehenerkleinerElektromotoraLir^'estellt,aufdesscn 
Achse  7.\vei  vollkommen  gleiche  bc'sonders  kon- 
:  struierte  Kontaktscheiben  angeordnet  sind,  zu 
I  dem  Zwecke  zwei  getrennte  eleletrisdhe  Strom* 
'  kreise  synchron  in  genau  ;^k'ichen  Zeiträumen 
zu  unterbrechen  bezw.  zu  schliessen.  Diese 
Stromkreise  führen  von  der  Plusleitung  des 
Schiffsnetzcs  unter  Vorschal(unq;  cntsjirechender 
Widerstände  durch  die  Unterbrechungsvorrich- 
tungen zu  den  beiden  Platinstiften  und  weiter- 
hin, falls  die  letzteren  gegen  <lie  l'lanst  hon  ge- 
legt sind,  durch  die  Zinkstreifen  zum  Minuspol. 
Die  Zinkfolätter  sind  auf  chemischem  Wege  mit 
einer  elektrisch  leitenden,  schwärzlichen  Oxyd- 
schicht derart  empfindlich  überzogen,  dass  die 
Platinstifte  bei  Durchgang  des  Stromes  bleibend 
sichtbare  Striche  ziehen,  weiche  bei  Stromunter- 
brechung sofort  verschwinden. 

Der  Hergang  bei  Vornahme  der  Versuche 
ist  nun  folgender: 

Zunächst  wird  bei  abLa'sto]>ptcr  Maschine 
und  oben  älclicndeni  lluchdruckkolben  die  re- 
lative Lage  der  beiden  Platinstifte  zu  der  span- 
nungslosen Nulllai^i^'  der  Wclic  auf  den  Zink- 
streifen genau  markiert,  wobei  besondere  Sorg- 
falt aufgewendet  werden  muss,  die  W^elie  in 
cini  n  von  Torsionsspannungen  wirklich  freien 
Zustand  zu  bringen.  Dieses  machte  bei  den 
ersten  Versuchen  wegen  der  unkontrollieri>aren 
Kiibuni^  in  den  Wellentra^.dajxfrn  sowie  in  der 
Sternrohrstopfbüchse  viele  Schwierigkeiten,  bis 
schliesslich  ein  Ausweg  dadurch  gefunden  wurde, 
dass  die  Lage  der  Platinstifte  zweimal  markiert 
wird,  und  zwar  einmal  naclidem  die  W'elle  ver- 
mittelst derMaschmendrehvorrichtung  nach  vor- 
wärts, das  andere  Mal  n.ichdein  sie  nach  rück- 
wärts gedreht  ist.  Das  sich  aus  den  beiden 
Marken  ei|rebende  Mittdlcann  nUtvoHehü  Redde 
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als  für  den  spannnnffsloKcn  7.u<.tnnd  der  Welle 
geltend  angesehen  werden.  Der  Vorsicht  halber 
wird  diese  BestimmuiiK  der  NulUage  mehrere 
Male  wiederholt. 

Nach  dieser  Vorbereitung  wird  mit  dem 
eigentlichen  Versuch  gewartet,  bis  die  Masdiine 
längere  Zeit  bei  der  zu  untersuchenden  Touren- 
zahl im  BeharruDgszustaud  gelaufen  hat.  Ist 
dieses  der  Fall,  so  wird  zunächst  der  Unter- 
brecher auf  Touren  gebracht  und  der  Strom  für 
die  beiden  Stromkreise  eingeschaltet.  Dann 
legen  auf  ein  gegebenes  Zeichen  hin  die  an  den 
beiden  Messflanschen  postierten  Personen  die 
Fiatinstifte  gegen  die  mit  den  Flanschen  ro- 
tierenden Ztnkblätter  und  bewirken  gleidizeitig 
durch  Drehen  der  kleinen  Schraubenspindeln 
ein  Vorschieben  der  Stifte  parallel  zur  Wellen- 
achüc.  Auf  ein  zweites  Zeichen  hin  werden 
dieselben  wieder  abgehoben.  Die  .Stifte  ziehen 
somit  auf  den  Zinkblättern  fjleichlaufende  Spiral- 
linien, welche  jedoch  infolge  der  Wirkung  des 
elektrischen  Unterbrechers  nur  als  mehr  oder 
weniger  lang  p^estrichelte  Linien  sichtbar  werden. 

Diese  gestricheUen  iinien  beziehungsweise 
deren  Anfangspunkte')  geben  uns  nun  alles,  was 
wir  brauchen.  Zunächst  ermöglichen  sie,  die 
Kurve  der  Geschwindigkeiten  der  Welle  in  den 
Ebenen  der  beiden  Messflansdien  an&utragen. 
Hierbei  ist  der  leitende  Gesichtspunkt  der,  dass 
die  Entfernungen  zwischen  den  Strichanfangs- 
pnnkten  genau  gletdien  Zeiten  entspredien. 
Die  Geschwindigkeitskurven  können  somit  ein- 
lach dadurch  gefunden  werden,  dass  von  einer 
den  Verlauf  der  Zeit  darstellenden  Abszissen^ 
achse  jene  Entfernungen  zwischen  den  Anfangs- 
punkten als  Ordinalen  aufgetr^en  und  darauf 
durch  die  Endpunkte  derselben  Kurven  gezogen 
werden.  Die  Mass.stäbc  für  dieselben  lassen 
sich  rückwärts  aus  der  mittleren  Diagrammhöhe 
und  der  Tourenzahl  der  Welle  leicht  berechnen. 
Die  Kurven  für  die  beiden  Messfianschen  wer- 
den zweckmässig  übereinander  gezeichnet,  wo- 
bei darauf  zu  achten  ist,  dass  die  der  Zeit  nach 
zusammengehörigen  Ordinalen  von  den  gleichen 
Punkten  der  Abszissenachse  aus  abgetragen 
\vcr<lcn. 

Weiterhin  ergeben  sich  die  Verdrehungen 
der  Welle  und  damit  indirekt  die  'I'orsions- 
spannungen  aus  den  Zinkblattdiagrammen  auf 
folgende  Weise:  Die  Zinkstretfen  werden  so 
nebeneinander  gelegt,  dass  die  für  den  sp.m- 
nungslosen  Zustand  und  obenstehende  Hoch- 
druckkurbel gezogenen  Markiertinien  genau  über- 
einander Hegen.  Dann  stellen  die  relativen  Ver- 
schiebungen der  zeitlich  zugleich  entstandenen 
Strichanfangspunkte  auf  beiden  Streifen  die  mo- 

I!  Die  Kiidjiiinktc  inil  /u  ir.zr  m  ..niiilielilt  sich  aus  dem 
Cjn;in'.:-  liu  .'Jr  (  , n);iv.i';k.jit  ilLr-i-llirii  iiifii'gi;  der  Un- 

»cimeidlicheii  Funkenbildung  bei  l  nterbrechuiig  cles  eickui- 
sehen  Stromei  auiir  oder  wtaiger  WkgltiMljg  beiiaSust  vifd. 
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I  mentanen  Verdrehungen  der  Welle  zwischen  den 
Messflanschen  dar.  Diese  Verdrehungen  können 
ähnlich  wie  die  Geschndndigkeitskurven  graphisch 
zu  einer  Kurve  verzeichnet  werden,  welche  (!ie 
Schwankungen  in  dem  Verlauf  des  Drehmoroeo- 
tes  klar  zum  Ausdruck  bringt 

Aus  der  mittleren  Höhe  die>^  r  Kurve  lässt 
sich  übrigens,  sobald  als  Abszissen  die  W^e 
im  Flansdramfang  genommen  sind,  das  mittlere 
übertragene  Drehmoment  und  weiterhin  die  an 
den  Propeller  abgegebene  Arbeitsleistung  leicht 
berechnen.  Allerdmgs  ist  hier  Voraussetzung, 
dass  der  in  der  Formel  vorkommende  Elastizitäts- 
modul für  Schub  für  das  in  Frage  stehende 
Wellenmaterial  bekannt  ist  Um  auch  hier  jeg- 
liche willkürliche,  nicht  genügend  belegte  Annah  me 
auszuschliessen,  wurden  von  seilen  der  Firma 
Blohm  &  Voss  bei  den  drei  bedeutenden  Werken: 
Fried.  Krupp,  Bochumer  Verein  und  Gewerk- 
schaft Witkowitz  je  drei  Probewellen  bestellt, 
welche  in  der  Königlichen  mechanisch-technischen 
Versuchsanstalt  in  Charlottenburg  zwecks  Be- 
stimmung des  Schubeb.stizitat.smoduls  Torsions- 
versuchen unterworfen  wurden.  Diese  Versuche  er- 
gaben, dass  der  Modul  bei  dem  fragtichen  Ma- 
terial überraschend  wenig  schwankt  und  ziem 
.  Uch  scharf  den  Mittelwert  828000  kg  pro  qcm 
{  annimmt  Auf  Grund  dieser  Zmbl  wwde  ntra 
bei  einer  Reihe  von  Schiffsmaschinen  die  effck- 
i  tive  Leistung  und  weiterhin  das  Verhältnis  der- 
f  selben  zu  der  gleichzeitig  bestimmten  indizierten 
Leistung,  d.  h.  der  mechanische  Wirtnuipsgrad, 
I  ermittelt  ^ 

I      Es  ist  dies,  meines  Wissens,  das  erste 

M:d ,  das.i  es  gelungen  ist,  bei  ^^aschine^ 
von  mehreren  tausend  Pferdestärken  die  soge- 
nannten BremspferdekrSfte  mit  Genauigkeit  fest- 
zustellen. Das  angegebene  Verfahren,  welches, 
kurz  gefa.sst,  darin  besteht,  dass  die  Übertra- 
gungswelle selbst  als  Torsionsdynamometcr  be- 
nutzt wird,  lässt  sich  nur  bei  .Scliifrsinasdiiaea 
mit  ihren  langen  elastischen  Welienleitnnjyfn 
zur  Durchführung  bringen.  Die  bei  den  ein- 
zelnen Maschinen  fe.stgestellten  Wirkungsgrailc 
schwanken  hauptsächlich  zwischen  92  und 
88  Froz.  Nur  in  besonderen  Fällen  und  zwar 
vornehmlich  bei  den  später  behandelten  kriti- 
sch-'i  'r"'ir!-iizahlen  wurden  noch  niedrigere 
Werte,  b\i,  zu  82  Froz.  herunter,  festgestellt 
Den  Genauigkeitsgrad  dieser  Art  der  Besdin- 
niung  der  effektiven  Leistung  schätze  idi  auf 
0,5  bis  1  Proz. 

Indem  idi  mich  nunmdir  wieder  den  Ver- 
suchen selbst  zuwende,  möchte  ich  nochmals 
hervorheben,  dass  der  hauptsächliche  Zweck 
derselben  in  der  Erforschung  der  Resonam* 
.Schwingungen  bestand.   Diese  Resonanzsclnvin- 
I  gungen  kommen  zu  stände,  sobald  die  Perioden- 
1  zahl  der  Schwankungen  im  Tangentialdfuck- 
I  dii^;ramm  g^etdli  oder  angenähert  gleich  ist 
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der  Etgenschwingungszahl  der  Welle.  Die 
letztere  lässt  «ich  einfiMh  berechnen  nach  der 

Formel 


_  30  (%  ^y,) 


II. 


III. 


IV. 


_  «53 

2 

3  ~ 


126 


84 


u.  s.  w. 


worin  ~,  und  y.^  die  Trägheitsmomente  der  in 
der  Maschine  bezw.  im  Propeller  rotierenden 
Massen,  das  polare  TrS^eitsmoment  des 
Wellenquerschnitts,  /  die  Lange  der  Welle  und 
G  den«  Elastizitätsmodul  für  Schub  bezeichnet. 

Die  Periodenzahl  der  Tangentialdruckschwan- 
kungen  ergiebt  sich  direkt  aus  der  jeweiligen 
Tourenzahl  der  Maschine,  sie  ist  entweder  gleich 

-  oder  ^  etc.  der  letzteren.    Wenn  hier 
I    I  I 

von  Schwankungen  schlichtweg  gesprochen 
«rird,  so  sind  in  Wirklichkeit  damit  die  harmo- 
nischen, d.  h.  nach  dem  Sinu^fesetz  verlaufen- 
den Kurven  gemeint,  in  welche  sich  jedes,  auch 
das  unregelmässigste  Tangen  tialdruckdiagramm 
mch  Massgabe  des  Fotiri  ersehen  Theorems 
zerlegen  lksst. 

Wir  nennen  diese  Kurven  in  der  Folge:  har- 
moniischc  Grundkurven  I.,  II.  und  III.  etc.  Ord- 
nung, je  nachdem  sie  die  selbe,  die  doppelte, 
dreifache  ttc,  l'eriodcnzahl  haben,  wie  die  Wel-  ' 
lenumdrehuiigcn.  Weiterhin  wullcn  wir  die  ^ 
Umdrehungszahlen  der  Maschinen  als  kritische 
I.,  II.,  III.  etc.  Ordnung  bezeichnen,  je  nach- 
dem die  Eigenschwingungen  erregt  werden 
durch  die  harmonischen  Grundkurven  f.,  II., 
III.  etc.  Ordnung. 

An  einem  Beispiel  möge  dieses  naher  er- 
läutert werden.  Die  Eigenscbwingungszahl  der 
Welle  des  Einschranl)endampfers  „Besoeki"  be- 
trägt nach  Rechnung:  252.  Dann  ist  die  kri- 
tische Tourenzabt 

352 

I.  Ordnung  —  -  252 


Von  diesen  kritischen  Tourenzahlen  liegen  nur 

diejenigen  III.  und  IV.  Ordnung  in  dem  Be- 
reiche der  möglichen  Umdrehungen. 

Auf  der  Probefahrt  des  betreffenden  Dam- 
pfers ist  es  nun  gelungen,  fast  genau  bei  der 
kritischen  Tourenzalil  III.  Ordnung  83  die  vor- 
hin cint^ehend  beschriebenen  Versuche  vorzu-  | 
nehmen.  Auf  der  hier  aufgestellten  Tafel  I(Fig.  l) 
hat  das  Versuchsinaterial  Verarbeitung  geftmden, 
und  zwar  stellt  die  untere  Kurve  in  vei^össer-  1 
tem  llibasstabe  die  Wellenverdrehungen  und  ) 


zugleich  den  Verlauf  der  an  den  Propeller  ab- 
gegebenen Torsionsmomente  dar. 

Die  Gesch^' indigkeiten  der  Welle  in  den 
Messflanschebcnen  sind  oben  auf  der  Tafel  I 
als  Kurven  a  und  6  abgetragen  und  erkennt 
man  sofort,  dass  einem  Maximum  in  der  vor- 
deren Flanschebene  genau  ein  Minimum  in  der 
hinteren  entspricht 

Aus  den  Geschwindigkeitskurven  der  beiden 
Flanschen  lassen  sich  nun  diejenigen  in  einem 
beliebigen  Wellenquerschnitt  einfach  durch 
Intetpolatiun  finden.  In  Fig.  2  sind  nach 
dieser  Methode  die  Kurven  für  die  mittlere 
Maschinen-  sowie  die  Propellerebenc  ermittelt 
und  mit  punktierten  Linien  eingetragen.  Ferner 
ist  die  Geschwindigkeitskurve  tlir  denjenigen 
Wellenquerschnitt  punktiert  eingezeichnet,  wel- 
cher an  den  Schwingungen  nicht  teilnimmt. 
Bei  vollkommen  homogenen  Wellen  wünfe 
dieser  Querschnitt,  wir  nennen  ihn  den  indif- 
ferenten Querschnitt,  mit  dem  Schwerpunkte  der 
Propellennassc  und  der  rotierenden  Maschinen- 
massen zusammenfallen,  während  seine  Lage 
bei  Wellen  mit  variablem  Durchmesser,  wie  es 
in  Wirklichkeit  immer  der  Fall  ist,  so  berech- 
net werden  muss,  dass  das  von  ihm  nach  vorn 
liegende  Wdlenstuck  mit  den  Maschinenmassen 
dieselbe  Eigenperiode  hat,  wie  das  nach  hinten 
gelegene  mit  der  Propellermasse. 

Sie  sdien  auf  den  ersten  Blick  an  der 
Grösse  der  Geschwindigkeits-  bezw.  Verdreh- 
unt^sschwankungen.  dass  das  ganze  System 
gewaltige  Schwingungen  ausfuhrt,  die  sich 
an  der  im  Betriebe  befindK^en  AT a  hine 
dem  Auge  des  Beschairers  entzogen  und  welche 
erst  durch  die  Versuche  unter  Benutzung  der 
momentanen  Wiricung  des  elektrischen  Stromes 
ans  I.icht  j^ezog-en  werden  konnten.  ^^'ie 
mächtig  die  Schwingungen  sind,  geht  am  klar- 
.sten  aus  dem  Verdrehungsdiagramm  hervor. 
Dasselbe  zei-t,  dass  die  Welle  wahrend  einer 
Umdrehung  dreimal  bis  auf  circa  das  Dreifache 
des  mittleren  Wertes  angespannt  wird,  um 
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eben  so  oft  wieder  über  die  spannungslose 
NttlUage  bis  weit  ins  Negative  zurück  zu  schwin- 
gen. Sic  sehen  .ilso,  (i;iss  zeitweilig  sogar  ein 
Mitschleppen  der  Maschine  durch  den  Propeller 
erfolgt  und  dass  die  Wdle  wechselnde  Bean- 
spruchungen erleidet,  die  weit  über  das  zu- 
lässige Mass  hinausgehen,  und  welche  bei  län- 
gerer Dauer  sdir  wohl  die  Ursache  von  Brüchen 
werden  können. 

Eine  offene  Frage  ist  nun  zunächst  die,  ob 
und  wie  weit  da.s  Auftreten  dieser  Schwingun- 
gen an  eine  bestimmte  Tourenzahl  gebunden 
ist.  Auch  hierüber  haben  uns  leÜs  die  Ver- 
suche, teils  iheoreti.schc  Berechnungen  Klar- 
heit gebracht.  Auf  Fig.  3  ist  für  den  Ein- 
schnitibendanipfer  „Radanies"  der  Verlauf  der 
Torsion'-niüinente  für  verschieilcne  Tourenzahlen, 
untl  zw  ar  \'un  77  ansteigend  bis  zu  der  kriti- 
tischen  III.  ( )rdnnnj^,  welche  bei  83  liec^'t  und 
darüber  hinaus  bis  zu  89,  graphisch  aufge- 
tragen. 

Es  cffht  ruis-  dieser  Darstellung-  hervor,  dass 
es  eine  stark  ausgeprägte  kritische  1  ourenzahl 
gar  nicht  giebt.  Indem  die  Schwingungen  schon 
bei  den  nächst  nie<kren  bezw.  höheren  Touren- 
zahlen einen  bedrohlichen  Charakter  annehmen. 

Die  Konsequenzen,  welche  wir  hieraus 
ziehen,  bestehen  vor  allen  Dingen  darin,  bei 
Neuanlagen  die  Wellen  so  zu  dimensionieren, 
dass  die  kritischen  Tourenzahlen  der  Masdiine 
um  mindestens  10  Umdrehungen  von  den  nor- 
malen entfernt  liegen. 

Von  Intere?5se  dürfte  noch  eine  lediglich  auf 
dem  Wege  der  Rechnung  erfolgte  Bestimmung 
des  Verlaufes  der  Torsionsschwankuns::^  sein, 
deren  Ergebnisse  als  Kurve  Z  in  das  durch 
die  Versuche  gewonnene  Diagramm  auf  Fig.  2 
eingetragen  ist.  Man  sieht  aus  der  leidlich 
guten  Übereinstimmung  der  Kurven,  dass  es 
möglich  ist,  auch  auf  diesem  Wege  die  Tur- 
sionsschwankungen  sowohl  der  Grösse  als  der 
Phase  nach  mit  genügender  Genauigkeit  zu  be- 
stimmen. Es  sei  dabei  allerdings  bemerkt,  dass 


die  Rechnung  ziemlich  zeitraubend  ist  und  von 
dem  sie  AnsHtihrenden  einen  nicht  geringen 
Grad  von  Vertrautheit  mit  der  Theorie  der  er- 
zwungenen Schwingungen  verlangt. 

Auch  war  es  nötig,  bevor  die  Rechnung 
durchgeführt  werden  konnte,   das  bereits  er- 
wähnte Gesetz  der  Widerstandsänderunge-n  des 
Propellers  bei  Geschwindigkeitsschwankungen 
zu  bestimmen.  Für  eine  ganze  Reihe  von  Ma- 
schinennnlat^'en  wurde  rti  diesem  Zwecke  unter 
Benutzunf;  des  Prinzips  von   d'Alembert  aus 
den  durch  die  Versuche  i^ewoanenen  Verdre- 
hungs-  bezw.  Geschwindigkeitskurven  die  Wider- 
stantl.skur\'en  lies  Propellers  rückwärts  ermittelt 
I  und  gefunden,  da.ss  die  Widerstände  nidit,  wie 
man  bisher  glaubte  annehmen  zu  mü'^scn,  mit 
j  dem  Quadrat,  sondern  durchschnittlich  mit  ilcr 
I  3,8  Potenz  der  Geschwindigkeiten  schwanken. 
Dabei  stellte  sich  in  allen  Füllen  die  Not- 
wendigkeit heraus,  zu  den  berechneten  Massen- 
ti^hethtmomenten  des  Propellers  Zoschläge  in 
Höbe  von  20  bis  35  Proz.  zu  machen,  um  <ia«> 
Wasser  zu  berücksichtigen,  welches  von  den 
Flügeln  bei  der  Rotation  mitgerissen  wird. 

Der  Gang  der  rein  theoretischen  Recluwi^ 
ist  kurz  folgender: 

Zunädist  wird  das  Tangentialdruckdiagnunm, 
welches  unter  Berücksichtii^un^  der  licschleii- 
nigungen  der  hin-  und  hergehenden  Massen 
aufgezeichnet  ist,  auf  dem  Wege  der  sogen. 
I  harmonischen  Analyse  m  die  harmonischen 
!  Gruntlkurven  zerlegt,  wie  es  beispielsweise  auf 
Tafel  II  für  den  S.  S.  „Bcsoeki"  geschehen  ist. 
Dann  wird  für  jede  einzelne  dieser  Grundkurven, 
;  welche  ja  harmonisch  schwingende  Kräfte  dar- 
stellen, das  Bewegimgsgesctz  der  Welle,  und 
zwar  besonders  die  relativen  Verdrehungen  der 
Ijeiden  Hndi|uerschnitte  zu  einander  bestimmt, 
wobei  die  Dämpfungskcmslante  für  den  Pro- 
peller aus  dem  oben  angedeuteten  Widerstands- 
ge.setzc  zu  ermitteln  ist.  .'\us  den  auf  die.sc 
Weise  gefundenen  Einzeibewegungen  findet 
man  die  wh-Idiche,  indem  man  jene  zu  einer 
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Resultierenden  zusammensetzt,  welche  in  dem 
vorlieijenden  Falle  durch  die  vorhin  erwähnte 
Kurve  Z  auf  Fig.  2  dargestellt  wird. 

Ich  möchte  noch  hervorheben,  dass  die  eben 
skizzierte  theoretische  Methode  im  Prinzipe  be- 
reits in  dem  hervorragenden  Werke  „Dynamik 
der  Kurbel<jetriebe"  von  Prof.  Lorenz-Göttin- 
gen zur  Anwendung  empfohlen  worden  ist,  doch 
besteht  ein  wesentlicher  Unterschied  darin,  dass 
von  meiner  Seite  die  aus  dem  Widerstandsge- 
setz sich  ergebentle  Dämpfung  der  Propeller- 
bewegung, welche  besonders  in  der  Gegend 
der  kritischen  Touren  von  ausschlaggebendem 
Kinfluss  ist,  Berücksichtigung  findet,  während 
in  dem  angezogenen  Werke  die  Dämpfung  ver- 
nachlässigt ist 

Es  ist  noch  meine  Absicht,  Ihnen  den  pr.ik- 
tischen  Gang  der  Versuche  an  einem  hier 
aufgestellten,  der  Wirklichkeit  nachgebildeten 
Wellcnmodell  zu  demonstrieren.  Vorher  möchte 
ich  jedoch  auf  zwei  Hilfsmittel  aufmerksam 
machen,  deren  Konstruktion  und  Herstellung 
im  Laufe  der  Versuche  nötig  wurde. 

Es  ist  dies  zunächst  ein  Apparat  zur  direkten 
Feststellung  der  kritischen  Tourenzahl  an  einer 
im  Betriebe  befindlichen  Maschine.  Das  Prinzip 
desselben  besteht  kurz  darin,  dass  die  rela- 
tiven Schwankungen  einer  kleinen,  von  der  zu 
untersuchenden  Welle  angetriebenen  Schnur- 
scheibe gegenüber  einer  gleichmässig  rotieren- 
den Schwungmasse  durch  entsprechende  Me- 
chanismen auf  einen  Schreibstift  übertragen 
werden,  welcher  dieselben  auf  ein  bewegtes 
Papierband  aufschreibt.  Der  Apparat  leistet 
also  gewissermassen  dasselbe  für  die  Schwin- 
gungen rotierender  Wellen,  wie  der  bekannte 
Schlicksche  Pallograph  für  die  Vibrationen 
von  SchifTsköriJcrn.  Die  praktische  Benutzung 
geschieht  in  der  Weise,  dass  man  die  Ma.>,chine 
allmählich  schneller  laufen  und  von  Umdrehung 
zu  Umdrehung  durch  den  Apparat  die  Torsions- 
schwankungen aufzeichnen  lässt.  Diejenige  Um- 
drehungszahl, bei  welcher  die  grössten  Schwan- 
kungen auftreten,  ist  dann  eine  kritische. 

Auf  diese  Weise  ist  es  mehrfach  gelungen, 
die  lediglich  durch  Rechnung  bestimmte  kritische 
Tourenzahl  zu  kontrollieren,  wobei  sich  immer 
tine  vorzügliche  Übereinstimmung  mit  der  Wirk- 
lichkeit ergeben  hat. 

Fig.  4  zeigt  beispielsweise  die  auf  dem 
Besoeki  mit  dem  Apparat  genommenen  Dia- 
gramme. 

Ein  weiteres  wichtiges  Instrument  ist  ein 
lourenmesser  mit  Angabe  in  die  Ferne.  Die 
Neukonstruktion  eines  solchen  stellte  sich  als 
notwendig  heraus,  weil  die  bisher  bekannten 
Tachometer  an  einen  bestimmten  Aufstellungs- 
ort gebunden  sind,  der  sich  für  bequeme,  direkte 
Ablesung  meistens  nicht  eignet. 
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Die  neue  Tachometerkonstruktion  dürfte 
insofern  Ihr  besonderes  Interesse  erregen, 
als  bei  derselben  die  sogenannten  Resonanz- 
schwingungen, deren  schädliche  Wirkung  in  den 
Wellen  der  SchifTsmaschinen  wir  kennen  gelernt 
haben,  nutzbringende  Verwendung  gefunden 
haben. 

Ich  habe  hier  auf  dem  Tische  einen  sol- 
chen Apparat  aufstellen  und  an  eine  unserer 
mehrere  loo  m  entfernten  Betriebsmaschinen 
anschliessen  lassen.  Sie  sehen  an  dem  Apparat 
(siehe  Figur  5)  neben  einer 
Skala  eine  Reihe  von  weis- 
sen Quadraten,  die  sich  von 

einem  dunklen  Hinter- 
grunde scharf  abheben. 
Diese  Quadrate  sind  in 
Wirklichkeit  die  Enden  von 
Stahlfedern  verschieden  ab- 
gestimmter Schwingungs- 
zahl, welche  auf  einer  elas- 
tisch befestigten  Oszilla- 
tionswelle montiert  sind. 
Diese  Welle  nun  wird  auf 
elektromagnetischem  Wege 
durch  Wechselströme,  die 
von  der  Maschine  aus  er- 
zeugt werden,  in  schwach 
oszillierende  Bewegungen 
versetzt,  die  sich  sämt- 
lichen Federn  zwar  mit- 
teilen, aber  nur  diejenige 
zu  kräftigem  Ausschwingen 
bringt,  deren  Eigenperiode 
mit  der  momentanen  Pe- 
riode des  Wechselstromes 
übereinstimmt.  Sie  können 
an  dem  am  meisten  in  die 
Breite  gezogenen  Quadrat 
erkennen,  dass  die  ferne 
Betriebsmaschine  augen- 
blicklich 82  Umdrehungen  macht. 

Der  von  der  Maschine  bethätigte  kleine 
W'echselstromgenerator  besitzt  weder  Bürsten 
noch  Schleifringe,  er  wirkt  lediglich  durch  reine 
Induktion.  An  einem  hier  aufgestellten  gleich- 
artigen Motor  können  sie  die  Konstruktion 
studieren. 

Die  Zeit  erlaubt  es  mir  leider  nicht,  auf 
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weitere  interesaante  Enuelheiten,  die  mit  diesem 
neuartig^en  Tourenmesser  zusammenhängen,  ein- 
zugehen. Es  sei  mir  nur  gestattet,  darauf  hin- 
zuweisen, dass  derselbe  allem  Anschein  nach 
nicht  nur  für  u  issenschnflliche  Untersuchungen, 
wie  im  vorliegenden  Fall,  sondern  vornehmlich 
auch  für  praktische  Zwecke  sehr  geeignet  und 
eventuell  berufen  ist,  eine  bisher  sehr  emijfun- 
dene  Lücke  im  Baue  von  elektrischen  Mess- 
apparaten aussafüllen. 

Nunmehr  möchte  ich  Ihnen  die  eint^angs 
erwähnten  Versuche  vorfuhren.  (Folgt  Demoa- 
stratiott  mit  Icurzen  Erlättterongen.) 

Bevor  ich  schliesse,  drangt  es  mich,  meiner 
Mitarbeiter  zu  gedenken  und  zwar  möchte  ich 
vornehmlich  Herrn Regieningsbanfilhrer  Dauner 
nennen,  der  mir  besonders  bei  der  zeichnerischen 
Verarbeitung  des  Versuchsmaterials,  von  dem 
idi  Ihnen  leider  nur  einen  winzigen  Bradbteil 
vorlegen  konnte,  wacker  beistand,  sowie  Herrn 
Lüdders,  den  praktischen  Vorstand  unserer 
dektrisöben  Abtnlnng^,  dem  die  Anfertigung  der 
Apparate  und  Instrumente  oblag. 

Sollte  es  mir  nun  gelungen  sein,  Ihnen  durch 
meine  Ausführungen  ein  auch  nur  ungefähres 
Bild  davon  gegeben  zu  haben,  wie  heutzutage 
auf  einer  modernen  Werft:  auch  in  wissenschaft- 
licher Beziehung  gearbeitet  wird,  so  würde  ich 
den  Zweck  mdaes  Vortra^pea  als  vollkommen 
erretcbt  ansdien. 

(Eingegangen  14.  Mai  1902.) 
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der  l'niversiiät  Edinburgh  Iveson  Mackdan  («ob  ciarn 
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Ffir  die  RoiakHon  »eraatwortlkti  Prafessor  Dr.  H.  Th.  Simon  in  OMiogea.  -  Verlag  «oa  S.  Mirsei  In  Leipzig. 
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ORIGINALMITTEILÜNGEN. 


Eine  aene  FaUmAMhine. 

Von  J.  J.  Taudin  Chabot 

Unter  den  Einzelheiten,  welche  sich  an  der 

von  Poggendorff  ciiii^'crichictcii  Fallmaschine 
oder  Wage  beobachten  lassen,  nennt  derselbe 
an  erster  Stelle  '):  ,.Die  Zu-  oder  Abnahme  des 
Gewichtes  eines  einzigen  Korpt^rs,  je  nach  lern 
er  gehoben  oder  gesenkt  wird."  Dieser  Satz 
ist  offenbar  in  dem  Sinne  zu  deuten,  dass  die 
Gewichtsänderung  besteht,  solange  eine  ße- 
wegungsvartntion  vor  sich  ^eht,  und  zwar  als 
Funktion  Ues  Inkrements  der  Geschwindigkcil, 
erscheint  das  Inkremcnt  konstant,  so  erhält 
pleichfalls  die  Gewichtsämlerung  einen  kon- 
stanten Wert,  unterliegt  es  auch  .seinerseits 
einem,  aei  es  gfldcfaförmigem  oder  ungleichför- 
migem, positivem  oder  nec^ativem  Wachstum, 
so  wechselt  <Ue  Gewichtsänderung  ihre  Grösse. 

Diese  VerhMltrasse  —  in  den  no(ä  immer  selten 
ncn  Fällen,  dass  .sie  überhaupt  Beachtung  finden 
■  -  werden  erkennbar,  wenn  man,  wie  es  eben 
Poggendorff  bekanntlich  tibat,  Atwoodsche 
Fallma.schine  und  Wage  geeignet  kombiniert: 
die  Schnur  zum  Anhängen  der  Fallkörper  läuft 
jiber  zwei  RoUen,  befindlich  je  am  Ende  und 
in  der  Drehachse  eines  Wagebalkens,  dessen 
anderes  Ende  eine  Tariervorrichtung  trägt.  Ein- 
tretender positiver  Fall  (Abwärtsbewegung)  über 
die  Rolle  am  Wagearmende  verursacht  ein 
iiteigen,  eintretender  negativer  Fall  (Aufwärts- 
bewegung) ein  Sinken  dieses  Armes  —  beide 
Male  als  Ausdruck  statthabender  positiver  Ac- 
celcration.  Führt  man  die  positive  in  eine  nega- 
tive Beschleunigung  über  ,  etwa  indem  man 
fias  am  Schnurende  über  der  Mittelrolle  hängende 
Gewicht  in  Form  einer  Aluminitimplatte  nach 
Zurücklegen  einer  gewissen  Bahnstrecke  einen 


mehr  »der  wen^er  laüftigen  Magnetkreis  recht- 
winklig schneiden  lässt  —  so  muss  im  Angen- 
blickc,  wo  der  Wert  des  Inkrements  der  Ge- 
schwindigkeit durdl  Null  geht,  der  Wagebalken 
zur  Ruhe  kommen,  um,  sogleich  wenn  die  Ac- 
celeration  negativ  geworden  ist,  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite  wie  vorhin  auszuschlagen. 

Aus  dem  engen  Wirkungsbereich  der  Fall- 
maschmen  üblicher  Konstruktion  —  im  Hin- 
blicke zunächst  auf  den  letztbezeicbneten  Ver- 
such, der  sich  nicht  ohne  weiteres  ausführen 
lässt  —  tritt  nun  das  nachfolgend  beschriebene 
Instrument  heraus:  es  will  die  Beobachtung  nach 
zwei  Seiten  gleich  bequem  gestalten  und  sie 
von  zeitUcher  Beschränkung  infolge  des  Ablaufes 
einer  Schnur  befreien. 

Zwei  Rotationskörper,  einzeln  drehbar  um 
die  Achsen««  und  Wi*  Fig.  l,  gemeinsam  und  in  un- 


.  ■)  ^ogg-  Ann.  92,  i8t,  18C4,  pacb  den  Honataboicliteii 
*»  Beri.  Akad.,  .Nov.  1853. 


Fig.  1. 

veränderter  gegenseitiger  Achsenlage  um  .1/, 
äquidistant  zwischen  /;/  und  ;//| ,  stehen  mit  einer 
dritten  Masse,  J/, ,  in  Schwerkraftweduelwirkung. 
Rotieren  erstgemeintc  beide  Massen,  so  nähert 
sich  kontinuierlich  von  jeder  die  eine  Hälfte  der 
dritten  Masse,  entfernt  sich  die  andere  Hälfte 


490 


von  ihr:  folglich  ist  Einleiten  der  Rotation, 
d,  h.  l'rzeiigen  einer  beschleunigten  Ikweg- 
ung,  wenn  beiderseits  gleichsinnig,  lur  das 
Doppelsystem  w — ««i ,  äquivalent  einer  Schwer- 
punktsverschiebung, die  bei  jedem  Winkel  zwi- 
schen den  Geraden  m  M ;«|  und  M  Mx  normal 
2U  dieser  leUten,  mithin  in  einer  Niveanfläche 
des  SchwerkraftfeUIei,  sich  erstreckt.  Hieraus 
erhellt,  dass  bei  unveränderter  LagedesDrehungs- 
mittelpunktes  M  relativ  zu  m  und  zu  »»t  eine 
eigene  Rotation  de  -  Doppels}  stems  als  Ganzes 
in  die  Erscheinung  treten  muss:  es  umkreisen 
die  Massen  m  und  einander  so  lange,  wie 
die  positive  oder  negative  Heschleuiii^uii^'  der 
eigenen  Aclisendrehung  einer  jeden  von  ihnen 
fortbesteht.  Ist  diese  Beschleunigung  gleichförmig 
—  wenn  negativ,  etwa  indem  die  Rotation,  ein- 
maligem  Anstosse  entsprungen,  durch  Reibung 
allmählich  gedämpft  wird  — ,  so  resultiert  eine 
konstante  drehende  Kraft,  welche  ihrerseits  eine 
gleichförmig  beschleunigte  Rotation  des  Doppel- 
systems bewirkt,  d.  h.  tlic  Dauer  eines  Um- 
laufes seiner  Komponenten,  m  und  tU\,  zuneh- 
mend verkürzt.  Die  Unilaufsge.schwindigkeit 
erreicht  ein  Maximum  im  Augenblicke,  wo  die 
Achsendrehungsgeschwindigkeit  der  beiden 
Massen  Null  wird,  und  es  hänget  ledi'srlich  von 
der  relativen  Grösse  der  m  und  «/,  zusammen- 
haltenden Kraft  ab,  ob  diese  Maasen  in  dem 
Augenblicke  Hnscinanderstreben,  d.  h.  ob  das 
zweigliedrige  System  m — m\  sich  dann  auflöst, 
bezw.  das  dreigliedrige  m — «r, — Mx  seine  Kon- 
figuration iindert,  oder  nicht.  I 'nj^leichsinnige 
Achsendrehung  der  Komponenten  des  Systems 
m — nti  verlangt  einerseits  positive  Acceleration, 
andererseits  negative  —  bezw.  allgemein  tui- 
gleiche  —  Beschleunigungen,  damit  der  Um- 
lauf des  Systems  als  Ganzes  zu  stände  kommt. 

Derabgebildete  Apparat  Fig.  2  dürftejetzt  ohne 
weiteres  verständlich  sein:  er  gestattet  die  in 


gleichen  Riditungen  von  Hand  bewirkten  Rota- 

tiuncn  um  iii  und  w/,  positiv  oder  net^ativ  zu 
beschleunigen,  folglich,  bei  Schwerkraltwechsel- 
wirkung  mit  &de,  das  Doppelsystem  als  Ganzes 


im  einen. oder  im  anderen  Sinne  in  Umdrehung 

zu  versetzen. 

Damit  auf  die.se  Drehung  nicht  die  in  der 
Figur  kennbaren  schrägen  Ubertragungsachsen 
durch  das  Mittel  der  T.af^crreibutii,' lünflu^^«;  üben, 
haben  dieselben  entgegengesetzte  Ürehrichtun- 
gen,  während  einerseits  eine  kleine  Zahnrad- 
I  Übersetzung  dennoch  i,'leichsinni^'c  Rotation  der 
I  beiden  Ma:>sen,  Bleischciben,  gewahrleistet.  — 
Die  Entfernung  m  iV—     M  lasst  sich  ver- 
'  schieden   einstellen;  demnach   sind   die  Über 
:  tragungsaciisen  ausziehbar  und   mit  je  zwei 
I  Cardanischen  Gelenken  versdien,  wobei  zu 
beachten,  dass  jedes  Gelenkepaar,  soll  die  Be- 
wegungsübertra^'^ung    ^gleichförmig    sein,  den 
spiegelbildartigcn    gegenseitigen  Stand  seiner 
zwei  Elemente  veilangt  (andernfalls,  bei  ver- 
schränktem gegenseitigem  Stande,  muss  eine 
gleichförmige  Bewegung  bei  solcher  ('bertrai^ur.g 
zu  einer  ungleichfönnigen,  wenn  auch  j^esctz- 
mässii,f  schwankenden  werden,  die  Gleichfornnj- 
keit  wird  erst  wieder  nach  einer  Übersetzung 
düptischer  Zahnräder  su  erreichen  sein). 

Den  n  esamt  komplex  der  Erscheinungen 
erschöpfend  zu  zeigen,  reicht  indessen  auch  das 
beschriebene  ModdK  bd  dem  ich  Wert  anf 
einfachen  Bau  und  Antrieb  mit  der  Hand  legte, 
noch  nicht  aus;  dazu  muss  wohl  die  Elektrizität 
als  Triebkraft  gewählt,  müssen  Elektromotorea 
verwendet  werden.  Vorausgesetzt,  dass  sodann 
nicht  der  Beobachtenden  ^icb  fi  »s  Empfinden 
bemächtigt, irgend  eine„geliciiuius\  olle"  Wirkung 
eben  der  Elektrizität  sei  im  Spiele,  werden  auf 
diesem  Wege  die  Versuche  besonders  instruktiv 
.sein. 

:  Das  Instrument  bestünde  aas  wdter  nichts 
!  als  aus  zwei  selbstangehenden,  eventuell  mit 
!  Schwungradern  ausgestatteten  SynchronmotOfen, 
je  am  Ende  eines  vollständig  im  Kreise  dreh- 
baren Wagebalkens,  für  jede  Neigung  i^enau 
äquilibriert  und  über  Schleifkontakte  oder  Rollen 
(etwa  die  Antifriktionsrollen  zur  Achsenlagerung 
des  Wagcbalkens)  mit  den  ruhenden  Stromkreis- 
teilen  kommunizierend.  Die  zwei  ICreise  mögeo 
von  emer  Gldchstromqaelle  abgezwdgt  sein  wer 
drehb.ire  Kommutatormechanismen,  welche  m.in 
mit  gleichen  oder  ungleichen  Beschleunigungen, 
in  gleichen  oder  ungleichen  Richtungen  drdieii 
kann.  Iilntsprechend  der  jeweiligen  Kombination, 
der  die  rotierenden  Massen  der  Elektromotoren 
folgen  müssen,  wird  die  Bewegung  des  Wage- 
balkens sich  gestalten. 

Verbindet  man  schliesslich  mit  jedem  Kom- 
mutator eine  Vorrichtung,  welche  die  Um- 
drehungsgeschwindigkeit, somit  auch  die  Ge- 
schwindigkeit der  AchsendrehuuL^  einer  jeilen 
vun  beiden  äquilibrierten  Massen,  als  lineare 
Grösse  zum  Ausdrucke  bringt '),  so  wird  dem 

0  Vc^t  m«lm  Mtttdluag  in  dieser  Z.  3,  331,  1904: 
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Umlaufe  dieser  Massen  umeinander,  bezw.  der 
Rotarion  des  Doppelsystems  als  Ganzes,  stets 
eine  Variation  jener  beiden  Grössen  (■ntiiirechen, 
und  zwar  wird  bei  konstanter  Ditferciiz  der 
beiden  Grossen  ilie  Aclisendrehung  der  Massen 
beiderseits  gleiche,  bei  inkonstanter  ungleiche 
Richtang  haben. 

Um  sich  .....  bei  bekanntem  Werte  für  g,  die  ToORB- 
nM^jr^nacb  Gleidiaiig  (3)  dufcb  eiDÜkche  LiDg«Biiieimiig 

Degerloch  (Wttbg.},  den  13.  Juni  1902. 

(KngcgaDgco  tS.  Jani  1909.) 


Ober  die  photograptüsche  Wirkung  von  Silber 
und  HalbbromsUber  in  Bromsttber-Emidaion. 

Von  E.  Baur  und  Th.  Portios. 

§  I .  ICs  ist  bekannt,  da.ss  eine  photugraphisciie 
Platte  an  Empfindlichkeit  gewinnt,  wenn  sie 
einer  geeigneten,  schwachen,  diflLi'-en  Vorbelich- 
tuog  ausgesetzt  wird.  Auch  sind  die  überreifen 
scbidemden  Gelatine-Emulsionen  überaus  hoch- 
empfindlich. 

Wird  anerkannt,  dass  das  primäre  Einwir- 
kongsprodukt  d<» Lichtes  auf  diephotograpbische 
Platte  in  I  lalbbronisilber  besteht,  so  wird  man 
auch  die  Reifung  (abgesehen  von  der  notorischen 
Korovergrösserung)  als  eine  beginnende  Reduk- 
tion zu  I  lalbbromsilber  zu  betrachten  haben. 
Es  entsteht  nun  die  experimentelle  Aufgabe, 
nadttuweisen,  dass  eine  Bromsilber- Kmulsion, 
welche  absichtlich  mit  einer  dosierten  Menge  ! 
Halbbromsilber  versetzt  wurde,  in  der  That 
empfindlicher  i.st  als  eine  sun.st  gleiche  l'latte, 
welche  bestimmt  kein  Halbbromsilber  enthält. 

Zur  Losung  dieser  Aufgabe  haben  wir  Ver- 
suche mit  KoUodion-Emubionen  angestellt,  über 
die  wir  im  folgenden  berichten  wollen.  Wir  hc- 
bcschränkfon  uns  auf  Kollodinn-Kmulsion,  um 
die  unkontrollierbare  Einwirkimg  der  Gelatine  ' 
anf  Bromsilber  auszuschalten. 

S  2.  Es  gelingt,  kolloides  Silber  in  Kollodion  \ 
w&ulösen,  wenn  man  das  aus  Silbernitrat  mit 
Natriumeitrat  in  bekannter  Weise  gefällte  und  , 
mit  absolutem  Alkohol   gewaschene  Gel  des  | 
Silbers  in  weniir  Wasser  aufnimmt,  dann  soviel 
ABtöhol  und  Alher  zusetzt,    als  die  Losung, 
ohne  gefeilt  zu  werden,  verträgt,  und  schliess-  j 
lieh  Kollüdion  zusetzt.    Man  kann  sich  so  un- 
schwer ein  SilberkuUüdion  herstellen  mit  einem  , 
Gehalt  von  0,2  Proz.  Silber.   Diese  Lösung  ist 
purpurrot  und  vollkommen  be^-timdio-. 

Das  SilberkoUodion  versetzten  wir  dann  mit 
^er  frisch  berdteten  Lösung  von  Brom  in 
Alkohol  und  bcmascrn  dabei  die  Menc:e  des  ! 
Hrotns  so,  dass,  auf  Bromsilber  berechnet,  1  Proz.  ' 
Silber  im  Überschuss  blieb.  Es  entstand  dabei. 


I  dne  kolloide  Lösung  dner  Mischung  von  Brom> 
'  silbcr  mit  Halbbromsilber,   die  wir  ferner  als 
'  Phütübromid-KoUudiDn  bezeichnen  wollen.  Die 
[Ä)sung  ist  von  rein  violetter  Farbe  und  ebenso 
beständig  wie  das  SilberkoUodion. 

Das  chemische  Verhalten  .sulcher  Photo- 
'  bromidlösungen  ist  in  einigem  bemerkenswert. 
Setzt  man  Brom  im  L'l)erschnss  7U,  so  verj^ehen 
mehrere  Stunden,  bis  ^im  Dunkeln)  die  Losung 
durch  völlige  ÜberiUhrang  des  Halbbromids  in 
Bromsilber  weiss  p^eworden  ist.  Dasselbe  kon- 
statiert man  an  wasseriger  Photobromidlösung, 
welche  aus  wässerigem  Silbersol  und  Bromwasser 
,  herzustellen  ist.  Die  Bildung  des  Bromsübers 
aus  4fi  gehört  demnach  zu  den  langsamen 
Reaktionen. ')  Dieser  Umstand  sdidnt  von  Wich* 
tigkeit  für  die  Konservierung  des  Lichteindruckes 
in  der  photographischen  Platte.  Das  im  Licht 
abgespaltene  Brom  findet  nach  Sdiluss  der  Ex- 
position genügend  Zeit,  wegzudiffundieren, 
ehe  es  vom  gebildeten  Halbbromid  resorbiert 
'  wird.  ICs  ist  dies  wohl  insofern  von  Wichtigkeit, 
als  die  Bindung  des  Broms  durch  Gelatine  wohl 
auch  nicht  momentan  verlauft,  und  weil  eine 
gewisse  Zeit  nötig  ist,  um  tias  Brom  aus  dem 
Inneren  des  Bromsilberkomes  nach  der  um« 
gebenden  Gelatine  gelangen  iw  lassen. 

Versetzt  man  wässerige  Photobroniidsol  mit 
verdünnter  Gdatinelösung   und  bewahrt  die 

Mischung  im  Dunkeln,  so  nimmt  man  im  Ver- 
lauf von  einigen  Wochen  eine  Entfärbung  der 
violetten  Ix)sung  wahr.  Sie  geht  in  dn  grau« 
stichiges  Weiss  über,  indem  offenbar  das  Halb- 
bromsilber durch  die  Gelatine  zu  Silber  redu- 
ziert wird.  Die  Langsamkeit  dieses  Vorgange.'» 
le^-^t  den  Schluss  nahe,  dass  eine  belichtete 
Bromsilber-Gelatineplatte  nicht  Silber,  sondern 
Halbbromsilber  enthalte,  und  dass  ersteres  nur 
in  Platten  anzunehmen  sei,  welche  nach  der 
Belichtung  unentwickelt  längere  Zeit  gelagert 
haben. 

Zusatz  von  Eisenvitriol  zu  Fhotobromidsol 
reduziert  dasselbe  nicht;  dncregen  tritt  auf  Zusatz 
von  Natriumacetat  zum  Eisenvitriol  in  wenigen 
Augenblicken  dne  totale  Reduktion  des  Photo- 

bromids  zu  kolloidem,  in  der  l')urclislcht  braun- 
gelbem,  in  der  Draufsicht  absinthgrünem, 
Silber  ein. 

Setzt  man  etwas  Photobromid-Kollodion  in 
einem  Reagensglase  so  lange  dem  Tages-  oder 
Sonnenlichte  aus,  bis  dasselbe  genügend  erstarrt 
i.st,  um  durch  geeignetes  Schütteln  dem  Reagens- 
glas als  Gallertcylinder  entnommen  werden  zu 
können  und  führt  einen  Quer.«$chnitt  durch  den 
letzteren,  so  sieht  man  das  Photobromid  im 
Inneren  fies  r\Iinders  zu  Bromsilber  oxydiert, 
indem  im  Licht  abgespaltenes  Brom  vom  Lichte 
weg  ins  Innere  wandelte  und  dort  gebunden 

Ij  V«igl.  L«th«r,  Z.  f.  phjpi,  CImio.  80,  659^ 
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wurde.  Die  Krschcinuny  büilet  ein  An.ilogoii  zu 
dem  Versuche  von  Scholl')  mit  einer  Jodsilber-  > 
Silberplatte.  .  | 

Photochloridlösiingen  haben  eine  mehr  rot- 
violette  Farbe  und  verhalten  sich  sonst  dem  | 
Photobromid  entsprechend.   —  Versetzt  man  I 
Silbersol  mit  wässeriger  Jodlösung,  so  bemerkt  I 
man  keinen  Farbenumschlag,  der  auf  ein  Ha!b- 
jüiisilber  schliessen  liessc,  auch  tritt  die  \'er- 
znLjtnmg  in  der  Aufnahme  der  letzten  Prozente 
Halogen,    wie   sie  für   das  Photobromid  oben 
beschrieben  wurde,  hier  nicht  ein.  | 

Photobromid-KoUodion  lässt  steh  durch  Ein- 
j^e?;sen  in  Wasser  ausfällen  und,  nachdem  es 
getrocknet  ist,  in  Äther-Alkohol  leicht  zu  der-  1 
jenigen  Konxentration  auflösen»  wie     l&r  den  | 
Guss  genügend  dichter  photograpbischer  Platten  j 
erforderlich  ist.  ! 

So  hergestellte  Platten  sind  natürlich  in  | 
photographischen  Entwicklern  ohne  Belichtung  | 

entwickelbar.  Unter  dem  Mikroskope  zeigen  sie 
vor  und  nach  der  Entwickelung  die  gleiche  fein-  ' 
Irärnige  Textur,  wie  sie  auch  bei  fdnen,  unge- 
reifiten  Rronisilber-Emvilsionen  vorkommt. 

§  3.  Es  war  nun  ursprünglich  unsere  Absicht, 
mit  dem  Gehalt  von  dergleichen  syndietisch  her- 
gestellten Photobromiden  an  4§'2  allmählich 
soweit  herabzusteigen,  dass  photographisch 
brauchbare  Platten  entstünden.  Die  Platten 
nuissten  dazu  weniger  Halbbromid  enüialten, 
als  ihnen  durch  eine  geringe  Belichtung  zuge- 
führt wird. 

Von  diesem  Vorhaben  mussten  wir  indessen 

Abstand  nehmen,  (!enn  es  waren  dazu  Veri^uche 
im  grossen  nötig  geworden,  angestellt  mit 
vielen  Litern  Silberlösung,  da  das  Brom  bis  auf 
"lo  r.  ^ro7..  des  angewandten  Silbers  genau  hätte 

dosiert  werden  müssen. 

So  wenigstens  licss  sich  aus  Versuchen 
schliessen,  die  zur  Schätzunt;  der  Menge  Halb- 
bromsilber dienen  sollten,  welche  in  einem  ge- 
gebenen Bromsiiberkorn  durch  eine  gegebene 
Belichtung  entsteht,  und  die  wir  folgendermassen 
'anstellten. 

Von  einem  l'hotobromid-Kollodion,  welches 
0»03  ^'^J^'i  (""d  die  5ofache  Menge  .  /.V  j 
pro  100  cc  enthielt,  stellten  wir  uns  \  erdün- 
nungen  her,  die  in  Zehnerpotenzen  fortschritten 
bis  zu  0,00003  gr  ^igi^*''  pro  100  cc  Lösung. 
Von  diesen  Verdünnungen  wurden  dann  je  I  cc 
zu  focr  ,\ Ibertscher  Rohemulsion  gesetzt  und 
mit  diesen  Mischungen  Platten  gegossen,  welche 
dann  unter  einem  Skalenphotometer,  bestehend 
aus  I  bis  12  Lagen  Seiden|)apier,  in  2  m  Ab- 
stand dem  Lichte  eines,  bis  auf  ein  l'enster  von 
I  qcm  abgeblendeten,  Auer-Gluhlichtes  exponiert 
wurde. 

l)  Wied.  Abd.  68,  149. 


Das  Ergebnis')  war  folgendes: 


Plattmoite 

SichlUarc  I'h.  .t. imctcrgTide 

No. 

30  Sek, 

i 

10  S«k. 

Ex|K>i. 

l 

Ex|>o». 

Kohemulsion  -|-  lo":^ 

kein 

.Mhcr-Alkohol 

IS 

Schleier 

6 

a 

Koh<:mul.sion  -J-  lo*  « 

kein 

Photobromidaoooo} 

IS 

Schleier 

4 

S 

Rohfionliien-I- 10^4 

leichter 

Fbololjroaild  0.0003 

>t 

SeUeler  , 

keine 

4 

Rohanliioii+ 10% 

•tnkcr  ' 

Photfibrondd  Aooj 

keine 

ScMeier 

keine 

Es  übertrilft  also  bereits  in  Nr.  3  der  dordi 
den  Zusatz,  hervorgerufene  Schleier  jene  .Schwär- 
zung, welche  durch  das  auf  dem  Photometer- 
absclinitt  12  auffiülende  Licht  bewirkt  wird  und 
welche  auf  Platte  Nr.  1  und  Nr.  2  sichtbar  ist, 
so  sehr,  dass  ein  Unterschied  zwischen  der 
licht-  und  Schattenpartie  sich  nidit  mehr  er- 
kennen lässt. 

Setzt  man  den  Gehalt  der  Albertscben 
Rohemulsion  zu  4  gr  AtrBr  pro  100  cc,  so  kam 
in  unserer  Platte  Nr.  3  auf  4  gr  AgHr  0,00003  gr 
J^'-jAV,  also  nicht  ganz  VieootO'  Diese  Menge 
ist  bereits  grösser,  als  die  durch  die  Belichtung  des 
Photometerabschnittes  1 2  erzeugte  Menge  Ag^  Hr. 
Die  herzustellenden  synthetischen  Emulsionen 
aus  Brom  und  Silber  hatten  also  zur  Entscheidung 
der  eingangs  gestellten  Frage  Gehalte  an  Halb- 
bronifilber  von  'vn  no  bis  'looooon  des  Brom- 
silbers enthalten  müssen,  was  man  nur  durch 
Verarbeitung  verhältnismässig  bedeutender  Men- 
gen erreichen  kann.  Wir  schlutjen  daher  einen 
anderen  Weg  ein,  allerdings,  wie  wir  gleich 
bemerken  wollen,  ohne  entschiedenen  &6dg. 

§  4.  Zuvor  noch  eine  Bemerkung  7ti  den 
obigen  Versuchen.  —  Der  in  der  vorstehenden 
Schätzung  enthaltene  Schluss  von  dem  Schwär- 
/nn;^^'^grade  einer  Platte  auf  die  durch  die  Belich- 
tung entstandene  Menge  tlalbbromsilber  ist 
nicht  streng.  Denn  dieser,  der  Sfchwäitungs- 
grad,  ist  noch  abhängig  von  der  Korngrössc 
des  Bromsilbers.  Es  wird  nämlich  von  zwei 
ungleich  grossen  Körnern,  welche  beide  die 
gleiche  Menge  Halbbromsilber  entiialten,  d.is 
grössere  auch  die  grössere  Schwärzung  im  Ent- 
wickler geben,  wenn  nur  hinlänglich  lange  ent- 
wickelt wird.  Die  Hochempfindlichkeit  grob- 
körnif'er  Emulsionen  ist  offenbar,  abgesehen 
auch  von  der  besseren  Licbtabsorption,  dadurch 
bedingt,  dass  in  ihnen  eine  kleinere  Menge 
Halbbromsilber  hinreicht,  um  eine  bestimmtf 
Schwärzung  im  Entwickler  zu  erzeugen,  als  in 
feinkörniger  Emulsion. 

Vorbehaltlich  dieser  l^nbestimmtheit  wir<l 
man  nun  aus  dem  Vergleich  von  Nr.  2  und  Nr.  3 
folgern,  dass  Vi«ftoaoo  ^giBr  (bezogen  auf  das 

1}  Katwickelt  wurde,  kier  wie  in  folgenden,  je  j  Miosu* 
laiDi;  mit  dem  HydrockinoneDtwieklcf  Ar  Dr.  AlberU  Kolfcr- 
i  dkuFEmabion,  cieke  Schmidt«  Kotnpeadinm,  Kailinthelt9'- 
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Bromsilber)  nicht  entwickelbar  ist,  und  dass  die  • 

Lichtmeiige,  die  auf  den  Phofonu  tt  i  abschnitt  12 
dcl,  mehr  Halbbrom$ilber  entstehen  Hess,  als  . 
VioMoo«  und  weniger  als  Viooooo-   In  den  Ab-  I 
teilungen  i  bis  1 1  auf  Nr.  3  ist  die  im  Lichte 
^'ebildete  Menge  Halbbromsilber  bereits  gross 
siegen  die  im  vorhinein  zugesetzte  und  daher  ! 
auch  gross  '^v'^cn  die  Schwellenmcnge,  welche 
eben  hinreicht,  um  den  geringsten  photogra- 
phischen Effekt  zu  erzeugen.    Darauf  werden  ^ 
wir  alsbald  nochmals  zuriickkummen.  | 

Kine  SeiT^ibilieninj^  der  Platten  Nr.  2  bis-  .\ 
ist  nicht  eingctrcieti,  wie  am  besten  aus  den 
iO-Sekunden-l>xpositionen   hervorgeht.  Die 
Platten  Nr.  2  und  Nr.  3  hätten  sonst  mehr  Photo- 
meterzahlen erscheinen  lassen  müssen  als  Nr.  1 .  , 
Eine  derartige  Wirkung  war  auch  nidit  erwartet  I 
worden.  Denn  dns  zugesetzte  Halbbromid  war  , 
ja  in  den  Platten  räumlich  getrennt  vorhanden 
von  den  Bromsilberkömem  der  Emulsion,  so 
dass  eine  Beeinflu.ssung  der  letzteren  durch 
ersteres  nicht  wahrscheinlich  war. 

§  5.  Umnundiein  §3  bezifferte,  sehr  geringe 
Menge  Halbbromid  gleichmässig  durch  die  ganze 
Massedes  Bromsilbers  zu  verteilen,  bereiteten  wir 
Emulsionen  in  der  Art,  dass  zu  einem,  in  Kol- 
lodion  gelösten,  Bromid  eine  gemessene  .Men^e 
Photobromidlösung  zugesetzt  wurde  und  dann 
durch  Silbernitrat  die  Emulsion  erzeugt  und  wie 
üblich  weiter  behandelt  wurde. 

Beispiel:  Man  löst  2,4  gr  Z;/ in  35  cc 
iVlkohol  lind  fugt  diese  Lösung  zu  loo  cc 
2prozenti^em  KoUodion.  Da»i  setzt  man  25  cc 
Photobromid  0,0003.  Dann  werden  125  cc  Alko- 
hol, enthaltend  3,6  gr  Aj^AX\,  unter  Rühren 
eingetropft.  Die  so  entstandene  Emulsion  wird 
über  Nacht  stehen  gelassen,  hierauf  durch  Ein- 
gicssen  in  Wasser  von  50"  C.  ausgefällt,  koliert, 
mit  Alkohol  gewaschen  und  auf  Fliesspapier 
getrocknet.  Die  getrocknete  Emulsion  wird  in 
100  bis  200  cc  Atheralkohol  gelöst  und  ist  . 
dann  gebrauchsfertig.  Sie  enthält  auf  1  gr  A^Br  | 
Viooooo  gr  ■^£'2  -  ^'i"^  \'erfa!)ren  rrründet  sich  ' 
auf  das  Vertrauen,  dass  das  entstehende  Brom-  | 
Silber  si^  an  das  schon  vorhandene  Photobromtd  ! 
t^le  ichmä^sig  anlagert,  so  dass  in  der  schlies^- 
iicben  Emulsion  alle  Bromsilberkörner  gleich- 
mässig mit  Halbbromsilber  verscheu  sind. 

Leider  stimmten  die  Ergebnisse  der  sensito- 
metrischcn  Prüfung  dieser  Emulsionen  schlecht 
untereinander  überein.  Es  ist  im  kleinen  schwer,  1 
Emubionen  von  übereinstimmender  Beschaffen-  | 
heit  zu  er7ielen.  Die  mit  Zinkbromid  her;^'e.<te!lten 
Emulsiunen  schlciera  ^uci^t  an  und  für  .sich. 
Die  Wirkui^  des  Zusatzes  äussert  sich  dann  in 
einer  vermehrten  Dichtheit  der  damit  herge- 
stellten Negative,  ohne  deutliche  Erhöbung  der 
Empfindlichkeit.  Einmal  bekamen  wir  (vielleicht 
per  nefas)  mit  Zinkbromid  eine  nline  Zusatz 
nicht  schieiernde  und  auch  entsprechend  wenig 


empfindliche  Emulsion.  Der  Parallelversuch  mit 

Photobromid  er^t^ab  dann  die  t^'esuchte  Sensibi- 
lierung  in  sehr  auffallender  Weise.  Doch  konnten 
wir  dieses  Ergebnis  bis  jetzt  nicht  reproduzieren. 
Bei  Ersetzung'  des  Zinkbromids  durch  Strontiiim- 
bromid  erhält  man  zwar,  wie  es  scheint,  mit 
Sicherheit  schleierfreie  Emulsionen.  Dodi  er- 
gaben die  Parallelversuche  mit  Photobromid- 
zusatz  hier  auffallenderweise  keine  Sensibilierung. 
Wir  vermuten,  dass  in  den  betreffenden  Emul- 
sionen ein  verborgener  oxydierender  Einflilss 
zur  Geltung  kam,  denn  wenn  das  mit  Brom- 
strontium versetzte  Kullodion  mit  geringen 
Mengen  Silberkollodion  versetzt  wurde,  so  konnte 
man  augenblicklich  eine  Entfärbung  eintreten 
sehen. 

DiesensitometrischePrÜfungdervorerwähnten 
schlcierfreien ,  mit  /nBr-i  erstellten  Emulsion 
und  ihrer  Schwestereraulsion  mit  25  cc  Photo- 
bromid 0,0003  ergab  bei  einer  Belichtung  mit 

einer  kleinen,  an  die  elektrische  Lichtleitung 
angeschlossenen  Bogenlampe  in  1  m  Abstand 
folgendes  Resultat: 


Anzahl  Her  .iichlh.iren  riio?ornc(crj.^ade. 
Reine  RiuuUiuit  1'hotobtumii.i-Emulsion 


3  Sek.  Expos.:  Kein  Eindrack 


S 


KhwiDdcB  im  SchUier) 

10  Sek.  Expoi.: 

6 

IS 

Die  Dichtheit  des  Schleiers,  der  sich  Über 

die  nicht  belichteten  Stellen  der  photobromid- 
haltit^en  Platte  legt,  ist  geringer,  wenn  dieselbe 
trocken  exponiert  wird. 

In  I'i;;.  1  und  2  geben  wir  zur  lllustratioa 
Kopien  zweier  Kamera-Aufnahmen  mit  trockenen 
Platten  der  einen  und  anderen  Art,  die  bei 
gleicher  Exposition  (10  Minuten  bei  bedecktem 
Himmel)  unmittelbar  hintereinander  gemacht 
wurden.  Sie  lassen  die  Sensibilierung  gut  er- 
kennen. 

Zur  endgültigen  SicherstelUing  dieses  Effektes 
empfehlen  wir  Versuche  in  erweitertem  Mass- 
stabe. 

Wie  man  sich  eine  Sensibilierune;^  durch 
Halbbromsilber  überhaupt  zu  denken  hat,  ist 
eine  offene  Frage.  Zunädist  fet  ja  wohl  klar, 
dass  eine  bestimmte  Schwellenmcnge  Halbbrom- 
silber nötig  ist,  um  entwickelbar  zu  sein.  Setzt 
man  der  Platte  von  vornherein  dnse  Schwellen- 
menge zu,  so  wird  die  Platte  sich  photographisch 
so  verhalten,  als  ob  alle  Lichtmengen  &,  von 
denen  sie  bei  der  Exposition  getroffen  wird, 
um  eine  kleine  Grösse  a  vermehrt  worden  seien. 
Dann  wird  die  Sensibilierung  nur  .solange  be- 
trächtliche Werte  haben  können,  als  1/  klein  ist 
gegen  a.  Nun  scheint  aus  dem  im  §  4  durd»- 
L^cführtcn  Vergleich  aber  hervi'rzrii^'rhen,  dass 
schon  durch  recht  geringfügige  Belichtungen 
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Fig. 


b  gross  wird  gegen  a,  so  dass  bei  dieser  Auf- 
fassung die  eventuelle  Sensibilierung  durch  Halb- 
bromsilber in  sehr  enge  Grenzen  eingeschränkt 
bliebe.  Anders  wird  die  Sachlage,  wenn  man 
annimmt,  dass  das  Vorhandensein  von  Spuren 
I  lalbbromid  die  Reduktion  im  Lichte  (katalytisch) 
beschleunigt '),  so  dass  die  Menge  des  im  Lichte 
gebildeten  Halbbromids  in  seiner  Abhängigkeit 


teU 


Fig.  3. 


von  der  Zeit  durch  eine  Kurve  von  nebenstehender 
Gestalt  darzustellen  wäre.  In  diesem  Falle  käme 
die  fragliche  Sensibilierung  auf  eine  Abkürzung, 
beziehungsweise  Überspringung  der  photo- 
chemischen Induktionszeit  hinaus.  Um  eine  Knt- 
.scheidung  zu  ermöglichen,  reichen  unsere  V'er- 
.suche  freilich  nicht  hin. 

§  6.  F>s  lag  nahe,  neben  den  vorstehend 
beschriebenen  Versuchen  mit  Photobromidkollo- 
dion  die  analogen  Versuche  mit  Silberkollodion 
durchzuführen.    Dies  haben  wir  auch  gethan. 

1 1  .\hnlich  wie  S4il|>ctri|;e  Säure  die  Auflösung;  der  Metalle 
durch  Sal|icteriSure  licschleuni),'!,  Vcrgl.  Cstwald,  K.it.ilysc, 
H:>mburf;cr  Natarforschcrversammlung  1901.  ( Diese  Zcilschiifi 
3,  313, 190a.  Auch  üondcrdrack;  Lei|>zig,  ä.  Ilirzel.  M.  — .60.) 


Fiß.  2 

Wir  erwarteten  dabei  eine  chemische  Sensibi- 
lierung, wenn  nach  3  verfahren  wurde,  indem 
das  in  der  Platte  verteilte,  kolloide  Silber  als 
Bromempfanger  wirken  konnte.  Wurde  dagegen 
der  Silberzusatz  nach  dem  Verfahren  des  5 
bewirkt,  so  durfte  wohl  eine  Wirkung  im  selben 
Sinne  erwartet  werden,  wie  sie  vom  Photobromid 
ausgeht. 

Wir  stellten  nun  zunächst  von  unserem  o.:- 
prozentigen  Silberkollodion  Verdünnungen  her 
bis  zu  0,CXK)02  gr  Silber  pro  100  cc.  Dann 
wurden  zu  Albertscher  Rohemulsion  je  10  Vol. 
Proz.  der  Silberlösungen  zugesetzt  und  wie  früher 
dem  Lichte  einer  passenti  abgeblendeten  Auer- 
lampe 30  Sekunden  lang  unter  dem  Skalcn- 
photometer  exponiert.  Es  erschienen  folgende 
Lichteindrücke: 


No. 


I 
3 

3 
4 

S 
6 


PlMlei\art 

Kohcmulsion  -f-  lo*/o 

Alher-Alkohol 
Kohcmulsion  -|-  lo*;o 
Silbcrkollod.  0.00002 
Rohemulsion  \  I0*  o 
SilUcrknliod.  0.0002 
Ruhemulsion  +  IO% 

SilUcrkoUud.  O.OOl 
Kühemulsion  -f-  lo*;» 

Silberkollud.  0.02 
Kuhemulsiijii  +  io''/o 
Silberkollud.  o  2 


Sichtbare 
Hhotometergr. 


9 
9 
9 
8 

7 

keiae 


Schleier 


keiner 


sehr  gering 


genug 


stark**) 

/  Die  entwid- 
'  Phtte  i4t  iin- 
l  durchüichtif 

•)  schwächer, 

•♦)  stärker  als  die  tiefste  Schw&ne  der  Rohemulsioittpl»««. 

Es  ergiebt  sich,  dass  von  dem  zugesetzten  Silber 
einegewisse  Keimwirkungausgeht,  die  schätzunfi^^- 

I  weise  proportional  mit  dessen  Konzentration  an- 
wächst. Ahnlich,  wie  beim  Photobromid,  gelangt 
man  zur  Grenze  der  Entwickelbarkeit,  wenn  die 

I  Sübermenge  etwa  '/loooooo  der  Bromsübcrnicnge 
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ausmacht. ')  Übrigens  gilt  die  in  §  4  für  das 
Halbbromid  gemachte  lüiischränkung.  Sie  er- 
fahrt hier  die  Wendung,  dass  der  |)hotograpliische 
Effdct  einer  gegebenen  Silberkeimmenge  noch 
abhängt  von  der  Art  und  Innigkeit  ihrer  Be- 
rührung (bezw.  Durchdringung]  mit  den  Bruni- 
sObcrkfirnern.  Man  wird  sagen  müssen,  dass 
die  hier  vorlie<;eiide  Applikation  des  Silbers  auf 
dieBromsilberplatte  für  die  Entfaltung  ihrer  Keim- 
wirkung  ungünstig  bt,  da  sidi  anerlouiatennassen 
die  entwickelnde  Wirksamkeit  eines  Silberkeimes 
uur  gerade  auf  dasjeoigeBromsilberkorn  erstreckt, 
mit  dem  derselbe  in  ganz  anmittelbarer  BerOhning 

stellt. 

Eine  Sensibilierung,  die  sieb  in  der  Ver- 
mehrung der  Kontraste  zu  bekanden  hätte, 
konnte  bei  den  Belichtungen  unter  dem  Sensito- 
meter  nicht  sicher  konstatiert  werden.  Dagegen 
Uessen  Kameraaufhahmen  mit  den  trockenen 
Platten  Nr.  3  und  Nr.  4  eine  geringe  Sensibilierung 
insofern  erkennen,  als  Nr.  4  verglichen  mit  Nr,  3 
mehr  durchgearbeitete  Negative  gab.  Bedeutend 
ist  die  Zunahme  der  Empfindlichkeit  indessen 
nicht.  Wir  führen  sie,  wie  cinganjjs  dieses  Para- 
graphen erwalint,  auf  die  Brünibindung  seitens 
des  kolloiden  Silbers  zurück. 

Die  Parallelversuche  mit  Silberzusatz  zu  den 
Versuchen  mit  Photobromid  nach  g  5  verliefen 
mit  ahnlich  schwankendem  Resultate  wie  diese. 
Bei  Zusatz  von  25  cc  Silberkollodion  0,02  an 
Stelle  von  Photobromid  zu  Emuhsiooen,  die 
sonst  wie  die  in  §  $  besdiriebenen  zusanunen- 
gesetzt  und  hergestellt  waren,  erhielten  wir  sehr 
stark  schleiemde  Emulsionen,  jedoch  mit  relativ 
geringen  Kontrasten. 


1)  Über  einen  Vmteli,  betidr«nil  den  Ziuali  von  kolloi- 
dcn  Sflber  sn OdiliM'BmUoo,  ▼ergL  Aben  u.  Herzog, 
Aidri?  f.  wiMenaehaftL  PIwlocntphie  1,  115;  imer:  LUppo- 
Cramer,  Eden  Jahrbuch  190t,  160^  Mnne  PbolognpliiMhe 

Conesixtudenz  1901. 

l^Ltecho. Hochschule  Manchen,  Juni  1903. 

(Einfogugca  19.  Juai  190SO 


Über  Strahlungsinduktion. 

Von  Thomas  Tommasina.') 

Kinc  der  Eigenschaften,  welche  die  Strah- 
lung der  radioaktiven  Körper  gemeinsam  mit 
den  Kathoden-*  und  Rön^enstrahlen,  den  sekun> 
driren  und  ultravioletten  Strahlen  besitzt,  »st 
die  der  Entladungsbeschletinigung  elektrisierter 
Kdtper.  Diese  Beschleunigung  .scheint  einer 
Verminderung  des  Widerstandes  zuzuschreiben 
zu  sein,  welchen  das  umgebende  Mittel  einer 
Fortpflanzung  der  elektrischen  Modifikation  cnt- 
gegensebCit.  Ich  spreche  ausdrücMIch  von  dem 

0  kuOMUk  1»  Areb.  de  Genive  USn  tgot. 


„umgebenden  Mittel"  und  nicht  von  Luft,  denn 
zwei  Paraffinplatten  von  1,5  cm  Dicke,  die  ich 
ausgeschnitten  und  zwischen  die  ich  eine  zu- 
geschmolzene Glasröhre  mit  einem  Gemisch 
von  Baryum-  und  Radiumchlorid  brachte,  zeigten, 
nachdem  ich  sie  aneinander  gekittet  und  mit 
Gewalt  in  den  Zwischenraum  der  beiden  Platten 
eines  Curie  sehen  Rlektroskops  geschoben  hatte, 
eine  zehnmal  so  grosse  elektrische  Leitfähigkeit 
wie  ohne  Becquerelröhre,  die  ihrerseits  dreimal 
grösser  war  als  die  der  atmosphärischen  Luft  im 
Augenblicke  der  Beobachtungen. 

Femer  setzte  ich  auf  die  untere  Platte  des 
Elektroskops  einen  cylindrischen  Trog  aus 
dünnem  Glase  mit  flachem  Boden  auf,  füllte 
ihn  mit  Alkohol,  tauchte  in  diesen  die  obere 
Platte  und  fand,  als  ich  die  StrahUingsröhre 
hineinführte,  eine  merkliche  Verminderung  des 
Widerstandes  zwisdien  beiden  Platten. 

Ausserdem  habe  ich  vermittelst  mehrerer  Ab- 
änderungen des  Versuches,  wobei  immer  die 
radioaktive  Röhre  hermetisch  geschlossen  war, 
die  Schnelligkeit  wahrnehmen  können, 
mit  der  diese  Leitfähigkeitszunahme  ein« 
tritt  und  ver.schwindet;  dieselbe  nimmt 
während  der  ganzen  Dauer  der  radio- 
aktiven Einwirkung  nicht  weiter  zu,  son- 
dern scheint  sofort  ihre  obere  Grenze  zu 
erreichen. 

Ich  habe  festgestellt,  dass  die  Strahlungs- 
röhre,  auch  wenn  dieselbe  von  3  bis  4  cm  dicken 
Glas-  oder  Metallhüllen  eing esdilossen  ist,  nodi 
immer  eine  sehr  merkliche  Verminderung  der 
Ladung  des  Elektroskops  hervorbringt,  und  dass 
ohne  eine  solche  Hülle  die  Einwirkung  noch  in 
einer  Entfernung  von  mehreren  Metern  vom 
A[)parat  deutlich  zu  erkennen  5«t,  dass  sie  mit 
den  Dimen.sionen  der  strahlenden  Fläche  zu- 
nimmt und  durch  Anbringung  eines  konkaven 
parabolischen  Metallspiegeb ')  auf  das  Doppelte 
gesteigert  wird. 

Gleichfalls  habe  ich  festgestellt,  dass,  wenn 
die  S  t  ra  hl  ung-s  röhre  in  eine  doppelte 
Dewarsche  Glocke  mit  zwischenliegen- 
dem Vakttom  eingeschlossen  wird,  sie 
durch  dieses  {sehr  weit  getriebene)  Va- 
kuum hindurch  die  Entladung  elektri- 
sierter Körper  und  auf  einem  Baryum- 
Platinc\-anürschirm  induzierte  Flaores- 
I  zenz  hervorrufL 

I  Alle  diese  UmstSnde  scheinen  mit  einer  Er- 
klärung der  Erscheinung  vermittelst  der  Hypo- 

,  these  einer  Ionisierung  der  Luft  im  Widerspruche 

'  zu  stehen,  wenigstens  dann,  wenn  die  radio- 
aktiven Substanzen  in  einer  zugeschmolzenen 
Glasröhre  eingeschlossen  sind.  Ebenso  ist  die 
Annaiune  nicht  zulässig,  dass  der  Erscheinung 

i  ein  Fluss  von  elektrisierten,  von  der  Strahlungs- 


I)  Cumptes  Rendiia  Jitk.  Dei*  t^ai. 
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röhre  aust;cs;iiultcii  Partikeln  zu  Grunde  Hege, 
dena  dann  könnte  nur  für  eine  Art  Elektrtsie-  i 
sang  von  riner  Verminderong  die  Rede  sein,  | 
während  für  die  andere  Art  eine  Vermehrung 
die  notwendige  Folge  sein  mtisste.  Daher  miiss»  i 
ten  die  ausgesandten  Teilchen  neutral  sein;  aber  | 
dann  würde  ihr  Vorhandensein,  selbst  wenn  es 
erwie«;en  wäre,  nur  eine  sekundäre  oder  Begleit- 
erscheinung  bedeuten.    Deswegen   muss  man 
meiner  Meinung  nach  die  Erklärung  der  Er- 
scheinung in  der  Weise  suchen,  dass  man  diese 
Strahlung  als  FortplLuizung  einer  Mütlifizicruug 
des  Äthers  ansieht,  die  sofortige  Polarisation 
der   Molekularatmosphären   des  umgebenden 
Mediums  zur  Folge  hat. 

Ich  habe  eine  vergleichende  Untersuchung 
der  Fortpflanznngsart,  der  gemeinsamen  Eigen- 
schaften und  der  anerkanntermassen  komplexen 
Natur  der  Strahlungsgattaugen  kathodischen  und 
photochemischen  l'rspruni^'es  angestellt  und  bin  ! 
SO  zu  der  Schlussfolgerung  gekommen,  dass  die 
Emission  von  Katlwdensträlen  nicht  eine  be- 
sondere Form  kathodischer  Disruptiv-Entladung 
darstellt,  wie  E.  Bichat  und  R.  Swyngedaw  ') 
meinen,  sondern  vielmehr  die  Wirkung 
einer  von  der  Anode  ausj^^ehenden  Dis- 
ruptiv-Entladung besonderer  Form,  und 
zwar  eine  Reflexion,  welche  eine  eigen- 
tümliche Modifikation  erfahren  hat. 

Der  strahlende  Teil  des  Anodenflusses  '''),  der 
von  dieser  Entladung  besonderer  Art  erzeugt 
wird,  ist  sicherlich  von  derselben  Natur  wie 
ultraviolette  Strahlen,   wie  daraus  hervor<;eht. 
dass  im  Crookesschen   \'akuum  die  beider- 
seitigen Wirkungen  identisch  sind.    Man  kann 
sich  etwa  vorstellen,  dass  diese  Anodenstralilen 
in  der  Richtung  der  Krakrohren  des  elektro- 
magnetischen Feldes  fortgezogen  werden,  wie 
dies  bei  leuchtenden  Si)rin^brunnen  mit  den 
Lichtstrahlen  der  Fall  ist,  dass  aber  in  der  Nähe 
der  Kathode  die  Stromlinien  zu  deren  Ober- 
fläche senkrecht  werden,  woselbst  die  Anoden- 
strahlen sämtlich  oder  zum  Teil  reflektiert  wer- 
den müssen.  Diese  Modifikation  wttrde  dann 
die  verschiedenen  Strahlengattanj:(en,  welche  daa  i 
Kathoden  büschel  darstellen,  erzeugen.  | 
Diese  Hypothese  ergtebt  eine  anscheinend  | 
logische  Erklarun*,'  des  Ilittorfschen  dunklen 
Raumes,  der  dann  aut' Rechnung  einer  von  der 
schnellen  Dämpfung'  begrenzten  InterfSrnnzküme, 
was  damit  im  Finklang  steht,  dass  dieser  Raum  i 
In  Vakuumruhren  mit  zunehmender  Verdünnung 
anwächst. 

Ebenso  erklärt  diese  HypoÜiese  folgende  Er- 
scheinungen: 

Wenn  man  vor  die  Kathode,  in  eine  Knt- 

1)  Hajipofts  au  Coii|{rf.'>  inicriiutiotal  *le  l'hysi'Hic  de  1900 
k  Paris,  3,  182. 

2)  A.  Battelli  uod  L.  Magri,  über  die  Anoden-  und  1 
Kkthodemtnhkii.  Dkw  Zdliebr.  1,  t8^  tS9Slb  i 


fernung  von  lo  bis  15  mm,  einen  durchlochtcn 
Schirm  setzt  ,  so  bilden  sich  die  Kathodeu.strahlen 
der  Öffnung  gc^^enüber,  vorausgesetzt,  dass 
der  Schirm  sich  im  dunklen  Räume  be- 
findet. ') 

Wenn  man,  wie  dies  Schuster^)  beschrie- 
ben hat,  in  den  dunklen  Raum  einen  Gegen- 
stand bringt,  so  beobachtet  man,  dass  die* 
ser  auf  die  Kathode  Schatten  wirft. 

Nach  dieser  Hypothese  wäre  der  Kathoden- 
zufluss  r.  Villards')  nichts  anderes  als  der 
anodische  Strahlungsfluss. 

So  bringt  der  anodische  Strahlungsfluss  die 
Immission  von  Kathodenstrahlen  hervor,  diese 
erzeugen  beim  Aufprall  auf  eine  Metallplatte 
oder  das  Glas  der  Röhre  Röntgenstrahlen,  die 
ihrerseits  beim  Aufprall  auf  Körper  die  Emission 
von  Sekundär-,  und  diese  wieder  in  derselben 
Weise  die  vonTertÜürstrafalen  veranhissen  u.s.w. 
Alle  (h'ese  Strahlen  sind  gleichmässij;;  komplex 
und  bestehen  aus  vom  Magnetfelde  ablenkbaren 
und  nichtablenkbaren  Strahlen,  aus  Strahlen 
von  geringem  und  bedeutendem Durdidringanfins- 
vermögen  etc. 

Wenn  man  von  den  ultravioletten  StraUen 
und  von  der  Becquerelschen  Strahlung  aus- 
geht, so  kommt  man  in  beiden  Fällen  durch 
alle  diese  Umwandlungsreihen  und  erhält  gleiche 
Strahlengattungen. 

Der  Umstand,  dass  ein  Metall,  selbst  wenn 
es  unelektrisch  ist,  beim  Aufprall  ultravioletter 
Strahlen  eine  Strömung  aussendet,  die  den  Cha- 
rakter besonders  absorbierbarer  Kathoden- 
strahlen *)  zeigt,  scheint  auf  eine  Erscheinungs- 
gruppe zu  deuten,  die  eine  Verbindung  zwischen 
den  L,'leicliarti^'en  Strahlen  katliodlschen  Ur- 
sprunges und  denen  photocheniischen  Ursprunges 
(Becquerelstrahlen)  darstellt.  Da  man  die  ato- 
mische  Anlage  oder  den  atomischen  .'\iifbnu, 
der  zur  Bildung  der  letztgenannten  Anlass  giebt, 
nicht  ergrunden  kann,  so  bleibt  der  Mecmmis- 
mus  der  Umwandlung  unerklärt,  aber  meiner 
Meinung  nach  kann  man  in  betreff  der  in  beiden 
Fällen  vektoriellen  Atiiematur  der  Erscheinini- 
^en,  auf  welche  die  induzierte  l'hüsphureszcnz 
und  Fluoreszenz  hindeuten,  nicht  im  Unklaren 
sein. 

Diese  I'hosphoreszenz  fuhrt  uns  zu  der  An- 
nahme einer  sekundären  oder  induzierten  Natur 
der  Becquerelstrahlen,  die  man  als  durch  die 
Einwirkung  einer  gewissen»  bisher  noch  unbe- 
kannten Strahlengattung  erzeugt  ansehen  kann. 
Auf  Grund  dieser  Auffassung  habe  ich  auch  die 
Bezeichnung  Strahlungsinduktion  gewählt, 

ij  r.  Villard,  Lcs  rayons  cathu<ii<|Uc$.  Paris.  icOX 
(Scientiai,  )).  91. 

2^  I'rocccd.  Roy.  Soc.  47,  557,  iScjo. 

3)  F.  Villard,  loc.  cit. 

4)  P.  Lcnard,  lvTzcu|[nng  von  Kathodenttrahlcn  «hirtii 
«Unrioktta  Liebt  Ana.  d.  Vhyw.  9,  )S9i  39^  ^9"^ 
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anter  der  ich  all  diese  Erscheinungen  einbe- 
grcifen  will.  Die  ultravioletten  uiu!  Kathoden- 
strahlen  würden  eine  primäre  elektrische  Modi- 
fikation darstellen,  also  induzierende  Strahlungen 
sein,  währcru!  die  anderen  induzierte  Sfmhltinf:^en 
waren,  die  auch  ihrerseits  wieder  induzierend  , 
wirken  können.  I 

Die  Strahlenarten  müssen  in  ihrer  Anzahl 
unbegrenzt  sein,  wenn  sie  nur  von  den  Wellen- 
längen, d.  h.  von  der  Schwingungsdauer  ab- 
hängen, und  ihre  Reflexionsfähigkeit  muss  mit 
der  Zunahme  ihres  Durchdringungsvermögens 
alhnählich  und  stufenweise  abnehmen. 

Da  das  die  interplanetaren  Räume  erfüllende 

Medium  mit  gewisx  n  Einschränkungen  als  dem 
der  Crookesschen  Röhren  ähnlich  angesehen 
weiden  kann,  und  da  die  Planetenatmosphären 
verhältnismh'^^icf  sehr  geringe  Ausdehnung  haben, 
so  kann  rnan  die  Sonne  ab  Anode  und  die 
Planeten  als  Kathoden  betrachten,  und  diese  1 
auf  die  Eigenschaften  der  ultravioletten  Strahlen 
gestützte  Hypothese  wUrde  sicherlich  die  Er- 
Idäning  des  Nordlichtes  und  der  anderen  elek- 
trischen Erscheinungen  der  Erdatnjospharc  wie  I 
auch  die  der  Atmosphäre  anderer  IMiineten  und 
die  Deutung  der  etgentümiicheu  Natur  ihres 
Leuchtens  erleichtern.  I 
Genf,  den  8.  Juni  1902. 
(Au  dem  Frautösischea  ObciscUt  von  A.  Gradcnwit;.) 

(Eioceguigen  lo.  Juai  1902.)  , 


Uber  das  Vorhandensein  von  reflektierbaren 
Strahlen  in  der  von  einer  Mischung  von  Radium-  . 
und  Baryumehlorid  au^esandten  Strahlung. 

Von  Thomas  Tommasina.')  I 

Beobachtungen  verschiedener  Natur  hatten 
mir  die  Möglichkeit  des  Vorhandenseins  reflek- 

titrbarer  .Strahlen  in  den  von  gewissen  radio- 
aktiven Körpern  ausgesandten  Strahlimgen  nahe 
gelegt.    Die  einxelnen  Versuche,  die  im  folgen- 
den beschric :1>!  n  werden  sollen,  haben  es  mir 
ermöglicht,  dieselben  nachzuweisen  und  von  den 
anderen  teilweise,  wenn  auch  nicht  vollständig 
zu  trennen.  Die  erste  Anordnung  war  folgende: 
Ein  parabolischer  Konkavspie;;;eI   aus  ver- 
silbertem Kupfer  mit  25  mm  Brennweite  und  1 2  cm 
Öffnung  ist  in  der  Mitte  durchbohrt  und  mit  1 
einer  Röhre  versehen,  deren  innerer  Durchmesser  ' 
11  mm  beträgt.    In  -diese  Rölire  passt  ein  , 
Schlauch  aus  etwas  starrem  Kautsdbuk,  der  sich 
darin  ohne  starke  Reibung  bewegt,  und  in  den 
dne  kleine  zugeschmolzene  Glasröhre  halb  hinein- 

l)  AoOhrlieh  in  C.  R.  jo.  Dncnber  1901. 


gepris'-t  i-^t,  indersichRadium-und  Ikiryumchlorld 
befin<len.  Der  Kautschukschhiuch  ist  nn  einem 
Stativ  mit  drehbaren  Zaii^^en  liefestii^t,  welch 
letztere  es  gestatten,  die  Richtung  des  Spiegels 
leicht  zu  vcr;in<Icrn,  ohne  die  r.idioaktiven  Sub- 
stanzen zu  er.scliuttern.  Man  kann  so  den  Spiegel 
sowohl  als  die  Strahlungsröhre  schnell  entfernen 
und  wieder  einsetzen,  ohne  dass  der  ganze 
Apparat  irgend  eine  andere  Veränderung  er- 
leidet. 

Dieser  Apparat  steht  auf  einem  Tischchen 
über  dem,  auf  dem  sich  das  Ctiriesche  Elektro- 
skop  befindet,  an  tlem  bei  tiiesem  Versuclic  tiie 
untere  Platte  entfernt  ist. 

Der  Brennpunkt  des  Spiegels,  woselbst  die 
Strahlungsröhre  angebracht  ist,  befand  sich  60  cm 
vom  Mittelpunkt  der  oberen  Platte,  und  45  cm 
über  derselben,  wobei  die  Achse  des  Spiegels 

nach  diesem  selben  Mittelpunkt  gerichtet  war. 

Das  Elektroskop  wurde  vermittelst  sehr 
schwacher  Einwirkungen  entweder  positiv  oder 

negativ  elektri- ierf ,  <>>  dass  der  Ausschlag  des 
Goldblättchens  etwas  mehr  als  bis  zur  200.  Teilung 
des  Ma.ssstabes  des  zum  Elektroskop  gehörigen 
Fernrohres  ging,  um  es  zu  vermeiden,  während 
des  anfanglich  unregelmässigen  Ganges  Ables- 
ungen zu  machen,  und  um  das  umgebende  Mittel 
und  den  Apparat  durch  den  starken  Elektrizitäts- 
fluss  geriebener  Harz-  oder  Glasstiibe  nicht  allzu- 
selir  zu  becinnussen.  Diese  Vcraiiciie  sind  sehr 
minutiös  und  können  infolge  dieser  letzteren 
Hiiuvirkung  nicht  lange  fortgesetzt  werdt  ii. 

Im  folgenden  gebe  ich  einige  Beobachtungs- 
rdhen  wieder,  aus  denen  sich  mit  Sicherheit 

die  Einwirkung  des  Spiegels  auf  einen 
Teil  der  Strahlung  ergiebt.  Die  Zahlen  der 
ersten  Kolonne  geben  die  Teilung  des  Mass- 
stabes an,  woselbst  das  Goldblättchen  sich  nach 
einem  Zeiträume  von  stets  60  Sekunden  befand. 
Die  der  zweiten  Reihe  geben  die  Anzahl  von 
Teilstrichen  an,  die  zwischen  zwei  aufeinander- 
folgenden Zahlen  der  ersten  Kolonne  einbegriffen 
sind,  und  geben  so  den  Ladungsverlust  des 
Elektroskopes  nach  jeder  Minute  wieder. 

Reihen  mit  negativer  Ladung. 
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Reihen  mit  positiver  Ladung, 

ohne  S{>iegel  Mit  Spiegel      Ohne  StralilungwAhre 
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Ich  habe  auch  noch  regelniässigere  Reihen 
erballca;  doch  gebe  ich  hier  nur  Mittelwerte 
wieder,  um  ein  besseres  Bild  von  der  Gesamtp 
hcit  (lieser  Messungen  zu  geben;  nus  denselben 
geht  hervor,  dass  der  Spiegel  die  \\'irl<ung  der 
Röhre  verdoppelt.  Diese  starke  Zunahme  zeigt 
deutlich,  dass  die  \Virkiiii<^f  nicht  allein  aufRech- 
nung  der  von  der  Spiegelfläche  unter  der  Ein- 
wirkung der  direkten  Strahlung  ausgesandten 
Sckundrirstrahlcn  l<oiinnen  knnn,  die  senkrecht 
von  deren  Einfallspunkten  ausgehen;  zumal  da 
diese  StraUen  in  Anbetracht  der  parabolischen 
Ftjrm  des  Spiei;els  ^icli  sämtlich  kinijs  der 
Axioliinie  auf  der  Fortsetzung  der  Achse  der 
Strahlungsröhre  in  der  Nähe  der  letzteren  kreuzen 
müssten,  und  zwar  in  der  Richtung  der  den 
Spiegelbrennpunkt  mit  dem  Mittelpunkt  der 
Elektroskopplatte  verbindenden  Geraden.  Ich 
kam  auf  den  Gedanken,  sie,  ebensowie  die 
direkten  Strahlen,  ditr  die  Röhre  in  tÜeser  Ricli^ 
tung  aub.sendct,  inil  Hilfe  folgtiidcr  Anordnui)^ 
ZU  eliminieren: 

Kin  8  cm  im  Durchmesser  und  20  cm  in  fler 
Länge  messender  Eisencylinder  wurde  der  Lange 
nach  in  die  Axialricbtong  zwischen  Elektroskop 
und  Spiegel,  2  cm  von  letzterem  entfernt,  ge- 
bracht. Da  der  Konkavspiegel  nur  1 2  cm  Öffnung 
hatte,  war  seine  wirksame  2^ne  auf  einen  ring- 
förmigen Streifen  von  2  cm  Breite  reduziert.  Der 
Rand  des  Spiegels  ist  nach  aussen  gekrümmt, 
so  dass  die  Punkte,  welche  sekundäre  Strahlen 
n.icli  (Um  Elektroskop  hinsenden  könnten,  den 
direkten  Strahlen  der  radioaktiven  Substanzen 
nicht  ausgesetzt  sind,  die  sidi  in  der  im  Brenn- 
punkt des  parabolischen  Spiegels  angebrachten 
Röhre  befinden. 

Vermittelst  dieser  Anordnung  habe  ich  fest- 
stellen können,  dass  der  Cylinder  fast  zwei 
Drittel  der  Einwirkung  der  Strahlungsröhre  auf 
das  Elektroskop  fortnahni,  und  dnss  die  wirksanjc 
Zone  des  Spiegels  dazu  ausreicht,  diesen  Ver- 
lust auszugleichen.  Die  Erscheinung  der  Reflexion 
war  auf  diese  Weise  mit  Sicherheit  nachge- 
wiesen. 

l'm  die  Strahlen  <^rri>sse-n  l")itrrhdrinp;nngs- 
vermögcns,  die  nicht  retiektierbar  sind,  von  den 
reflektierten  Strahlen  zu  trennen,  habe  ich  den 


I  Eisencylinder  durch  einen  dünnen  ^Tctallschirni 
I  ersetzt.  Eine  Messingplatte  von  derselben  Dicke 
wie  die  Spiegel  wände  (0,5  mm)  wurde  senkredit 
!  zur  Axi-illinie  angebracht,  26  cm  von  ricr 
Strahlungsröhre  entfernt,  wobei  die  Entfernung 
der  letzteren  vom  Eiekfarometer  42  cm  betru>^. 
Die  Versuchsreihen,  die  ich  mit  letzterer  An- 
ordnung erhalten  habe,  zeigen,  dass  die  Ein- 
schaltung der  Metallplatte  eine  geringe  Ver- 
minderung der  Wirkung  der  direkten  Strahlung 
der  Röhre  herx  orruft,  während  sie  die  Wtrkujlg 
des  Spiegels  vollbtändij^'  aufhebt,  obwohl  letzterer 
den  grösstenTeil  derStrahlungderRöhre  sammelt 
unfl  reflektiert.  Diese  Ver'^nche  wurden  mit 
einer  mit  schwarzem  Papier  überzogenen  Röhre 
wiederholt,  wobei  dieselben  Resultate  erhalten 
wurden,  nur  dass  natürlich  die  Wirkung  schwächer 
und  etwas  unregelmässiger  war. 

Um  das  Fluoreszenz-Induktionsvermögen  und 
die  photochemische  Wirkung  der  reflektierten 
Strahlen  zu  untersuchen,  habe  ich  folgende  Ver- 
suche ausgeführt: ) 

Während  die  Strahlungsröhre  si(  h  im  l'.rern- 
punkte  des  parabolischen  Spiegels  befand,  habe 
ich  an  die  Öffnung  desselben  einen  Barynm- 
platincyanürschirm  any^elegt  und  konnte  .-0 
vermittelst  der  Beobachtung  der  vollkommenen 
Gleichheit  des  induzierten  Fluoreszenzfleckes  fest- 
stellen, dass  die  Wirkung  der  vom  Spiegelrandc 
atisfresandten  Strahlen  keineswegs  mit  grösserer 
Intensität  auftrat,  ebensowie  die  der  direkten 
von  der  Röhre  ausgehenden  Strahlen. 

Ferner  habe  ich  dann  da.sselbe  vermittelst 
der  photui^niphischen  Wirkung  konstatieren  kön- 
nen. Ich  setzte  den  Spiegel,  in  dessen  Brenn- 
punkt die  Strahlungsröhre  sich  befand,  ui.f  eifit 
mit  einem  Glasnegativ  bedeckte  lichieniphiuiliciie 
Platte  auf;  nach  zehnstündlicher  Belichtung  zeij;tc 
das  Positiv  bei  der  Entwickelung,  dass  die  akti- 
nische  Wirkung  gleicbmässig  auf  der  ganzen 
Oberfläche  stattgefunden  hatte.  Bei  anderen 
Versuchen,  wo  die  Röhre  iiber  den  Brennpunkt 
hinausragte  und  sich  näher  an  den  Platten  be- 
fand, bildete  sich  im  centralen  Teile  ein  dunUerer 
Fleck,  was  ich  gleichfalls  vermittelst  des  Fluores- 
zenzschirmes beobachtet  habe. 


l)  .\fch.  Gc(ii-vc.  M.Hrz  19OJ. 

Genf,  den  i8.  Juni  1903. 
(Am  dem  Fniuöaischcn  fllMiaebt  vvn  A.  Gr««IcittrtU.) 

(Bingccangen  Ja  Jwi  190*-' 


Die  Spektren  kathodisch  leuehtender  Metall' 

dämpfe. 

Von  l'trcival  I.fwis. 

Neuere  Untersuchungen  haben  im  allgcincilie» 
darauf  al^ezielt,  die  von  Hittorf ')  ausgespro- 

Ö  Wied.  Ahd.  7,  5*7,  l«}». 
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ebene  und  von  E.  Wiedeniann ')  des  weiteren  ■ 
aiist^'eführte  Ansicht  zu   besfriti;^ct5,    dass   das  . 
Leuchten  von  Gasen  und  Dainpten,  besonders 
was  die  Erscheinungen  der  Vakuumröfar«  be-  | 
trifft,  von  der  Natur  der  Phosphoreszenz  ist  — 
(1.  b.  direkt  abhängt,  nicht  von  hoher  Tempe- 
ratur» sondern  von  dümisdien,  elektrischen  oder 
unbekannten  Prozessen.    Alle  diese  Strahlungs- 
crscheinungen,  auf  die  das  Kirchboffsche  Ge- 
setz sich  nicht  quantitativ   anwenden  lässt, 
können,  bis  ticr  Stand  unserer  Kenntnisse  eine 
weitere  Diflerentiatton  zulässt,  unter  die  allgC' 
meine  Bezeichnting  „Lumineszenz"»  die  von 
K.  W  i  e  d  e  ni  a  n  n  vojigeschlagen  worden  ist,  ein- 
gereiht werden. 

Da  die  Fluoreszenz  eine  der  auüTallendsten 
I^minesJtenzerscheinuiiL^eii  ist,  war  es  von  Inter- 
esse, festzustellen,  ob  Substanzen,  die  eine  end- 
liche Anzahl   bestimmter  freier  Schwingungs- 
perioden besitzen,  wie  Gase  und  Dämpfe,  zur 
K!nores7.enz   j^ebracht   werden  konneiu     )  >(''--e  ' 
Frage      von  l'..  W  icdeinaaii  uad  G.  Scliuudi  )  ^ 
bqsäend  beantwortet  worden,  indem  dieselben 
zeigten,  wie  Natrium-  und  Kaliumdampfe  unter 
der  Einwirkung  dos  Suuncnlichtes  fluoreszieren  i 
und  dabei    charakteristische  Spektren  geben, 
welche  den  gewöhnlichen  Flammenspektren  teil- 
weise entsprechen. 

Kathodenstrahlen  sind  weit  wirksamer  ak 
Sonnenlicht  in  betreff  der  Erregung  von  Fluo- 
reszenz bei  festen  Korpern,  und  es  erscheint 
einleuchtend,  bei  Dämpfen  ähnliche  Wirkungen 
zu  envarten,  unabhängig  von  der  direkten  Wir- 
kung de«;  sie  durchfliessenden  Stromes.  P'inij^e 
Beweisgründe,  che  tur  diese  V'ertiiutuug .sprechen, 
^nd  allgemein  bekannt.  Das  negative  Büschel, 
das  von  einer  ebenen  Kathode  ausgeht,  erstreckt  i 
^ich  nicht  nur  in  der  Richtung  der  Anode,  oder, 
was  dasselbe  ist,  in  der  des  Stromes,  sondern 
''reitet  sich  avich  nnch  der  entgegengesetzten 
Seite  der  Kathode  aus,  selbst  wenn  alle  Vor- 
sichtsmassregeln getroffen  sind,  um  einen  Strom- 
fl-.]s>    in    dieser   RichtuiiL^   zu    verhindern;  (!ie 
Lange  dieser  negativen  Säule  nimmt  mit  ab-  , 
nehmendem  Drucke  zu,  und  wenn  sie  die  Wan-  j 
duni;en  der  Röhre  erreicht,  betjinnen  die-e  /u 
fluoreszieren.    Hertz^)  isolierte  im  Jahre  löö^  [ 
die  Wirkung  der  Kathodenstrahlen  von  der  des  [ 
^^truines,  indem  er  eine  Vakuumröhre  herstellte, 
bei  der  die  Anode  mit  der  Kathode  konzen- 
TOdi  war  und  fast  in  derselben  Ebene  lag,  so  ' 
die  StnMOlimen  auf  einen  kleinen  Raum  \ 
beschränkt  waren,  während  die  Kathodenstnihlen 
•••ch  dem  30  cm  entfernten  Itlnde  der  Röhre 
S^^vorfen  worden.  Quecksilberdampf  am  Ende  ' 

I)  PUL  Ktg.  98.  149.  «48.  iU9i  Wied.  Autk.  ST,  177. 

 »)  Wied,  Ann.  67,  454,  1^96;  Aiiiophysical  Joim.  8, 

S)  Wied.  Am  19,  809, 


3.  Jahrgang.    No.  21.  499 


der  Rohre  glühte  Unter  der  Einwirkung  der 
Kathodenstrahlen  und  zeigte  die  charakte- 
ristischen starken  Linien  des  Queck.silberspek- 
trums.  Lenard')  fand,  da.ss  Kathodenstrahlen 
durch  ein  dünnes  Aluminiunifenster  hindurch  in 
Gase,  die  sich  auf  atmosphärischem  Druck  be- 
fanden, Übecgingen;  diese  Gase  glühten,  freilich 
zu  schwach,  als  dass  sie  irt^endwelche  Spektral- 
linien gezeigt  hätten.  Auch  in  diesem  Falle 
konnten  elektrische  Ströme  nur  eine  sehr  unbe- 
deutende Ivjlle  ^'espielt  haben,  da  solche  nur 
von  kleinen  statischen  Ladungen  hätten  herrühren 
können. 

Die  Spektra  verschiedener  Metalle  in  Vakuum- 
röhren sind  von  E.  Wiedemann  und  G.  C. 
Schmidt^,  sowie  von  A.  C.  Jones ')  untersucht 
worden,  doch  wurden  die  Wirkungen  der  Ka- 
thodenstrahlen nicht  unabhang^ig  von  denen  des 
elektrischen  Stromes  erforscht. 

Verfasser  vorliegender  Arbeit  hat  die  Wir- 
kunj^en  von  Kathodenstrahlen  auf  die  Dämpfe 
der  ihm  zur  V'crfuj^aniL;  stehenden  flüchtigen 
Metalle  untersucht  uad  dabei  in  zahlreidien 
Fällen  charakteristisclie  I^euchterscheiniinj^en 
beobachtet.  Bei  Natrium^  und  Kaliumdämpten 
schienen  diese  Wirkungen  charakteristische  Unter- 
schiede gegenüber  denen  aufzuweisen,  die  von 
Wiedemann  und  Schmidt  an  denselben 
Dämpfen  bei  Fluoreszieren  unter  dem  Einfluss 
von  Sonnenlicht  beobachtet  worden  waren. 
Kathodenstrahlen  können  nun  entweder  einfach 
eine  stärkere  Fluoreszenz  hervorrufen,  oder  auch 
können  die  Wirkungen  durch  den  mechanischen 
Aufprall  der  Kathodenkörperchen  oder  durch 
ihre  elektrischen  Ladungen  in  dner  von  Fluo- 
reszenz gänzlich  verschiedenen  Weise  zu  stände 
kommen;  deswegen  ist  es  wohl  besser,  den 
allgemeineren  Ausdruck  ,, Lumineszenz"  auf  die 
beobachteten  Erscheinungen  anzuwenden.  Es 
scheint  jedoch  auf  der  Hand  zu  liei'eu,  dri'-s 
diese  Strahlung  weder  von  hoher  I  euiperalur 
noch  von  einem  elektrischen  Strom  im  gewöhn- 
Hchen  Sinne  abhimi^'en  kann,  und  es  ist  7U  er- 
warten, dass  nur  die  Grundlinien  des  Spektrums 
KU  sehen  sind. 


Die  benutzte  Vaku\mnröhre  war  ziemlich 
ähnlich  der  von  Hertz  benutzten  und  i^t  auf 
beii^efü^er  Fi^ir   zu    -.eben.     Die   zu  unter- 

I  ,,  \S';!.d,  Ami.  51,  22'>.  I S  ^. 
8)  Wied.  Ann.  57,  I >96. 

3;  Wied.  Ann.  62,  30,  1S97. 
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sucheiule  Substanz  wird  in  die  Hartglasröhre  A' 
gtltgt,  die  dann  in  die  Röhre  B  eingeschoben 
und  an  dieser  mit  Siegellack  befestigt  wird.  Von 
der  scheibenförmigen  Kathode  A'  werden  dic 
Kathodenstrahlen  nach  dem  Boden  \  ua  Roiirc 
R  in  eine  Entfernung  von  25  cm  geworfen. 
Die  ringförmige  Anode  lie^jt  ausserhalb  von 
R,  fast  in  einer  Ebene  mit  A'.  Diese 
Anordnung  liefert  ein  kompaktes  Stromlinien- 
vy^tem  und  schüt/t  den  Roden  von  T  vor 
Kathodenstrahlen,  wenn  der  Strom  umgekehrt 
wird.  Als  weitere  Vorsichtsmassregel  gegen 
Seiten.<tromc  und  elektrostatische  Einflüsse  wurde 
manchmal  ein  Drahtnetze)  linder  oder  eine  lange  1 
Drahtschlinge  über  die  ganze  lünge  von  R  I 

eingeschaltet,  ohne  dass  hierdurch  die  beob- 
achteten Erscheinungen  eine  merkhche  Ver- 
änderung erlitten  hätten.  Die  Röhre  wurde 
mittels  einer  Töpler-Hagenschen  Punijje  luft- 
leer gemacht  und  mit  einem  etwa  1 5  cm  lange 
Funken  gebenden  Induktorium  erregt.  Die 
leuditenden  Dämpfe  wurden  mit  einem  Brow-  j 
ningschen  Taschenspektroskop  oder  mit  einem 
chemischen  Spektroskop  mit  kalibrierter  Skala 
zur  Identifizierung  der  Linien  beobachtet.  Bei  | 
einigen  Linien,  die  7.\\  "schwach  waren,  als  dass 
sie  mit  lelzlgciianiilcm  Instrument  sich  hätten 
beobachten  lassen,  wurde  eine  rohe  I<lenli('i/ierung 
in  der  Wei>e  erzielt,  das5  ein  \'ergleich  mit 
der  Lage  der  Kohlenwasserstotl  banden  im  Spek- 
trum der  zur  Erhitzung  der  Röhre  benutzten 
Bunsenflamme  angestellt  wurde.  Diese  Schätz- 
ungen sind  natürlich  vor  Fehlern  nicht  sicher, 
doch  wahrscheinlich  entsprechen  derartige  Lhiien 
bekannten  starken  Linien  de;  Metalls. 

Im  folgenden  gebe  ich  kurz  die  erhaltenen  i 
Ergebnisse  wieder.  Keines  der  benutzten  Metalle  I 
war  chemisch  rein.  Die  Atmosphäre  im  Inneren 
der  Rbiire  war  chemisch  hergestellter  Stickstoff. 

Natrium.   Bei  einer  Temperatur  unterhalb  | 
der  Rotglut  wurde  ein  orangenfarbiger  .Schein  1 
beobachtet,  der  die  Z>-Linien  zeigte;  bei  Kot-  i 
glut  wurde  dieser  Schein  grünlichgelb  und  traten  | 
die  citronengrünen  Linien  5683 — 88  .luf;  cben.so 
schwache   Linien   oder  Banden   im  Rot  und 
Blaugrün,  wahrscheinlich  die  Paare  6154-  61 
und  4979— J<3.    Diese  und  die  in  den  anderen  j 
Fällen  beschriebene  Lumine*^7enz  zeichte  ''ich  nur 
dann,  wenn  die  Evakuierung  einen  solciien  Grad 
erreicht  hatte,  dass  die  Kathodenstrahlen  den  | 
Boden   von   /"  trafen  und  da^  G!a«  zum  Fluo- 
reszieren brachten.    Sic  vur-schwand,  wenn  die 
Kathodenstrahlen  mittels  eines  Magneten  abge-  1 
lenkt   wurden,   wurde  jerluch   ilcrch  Einfuhren 
eines  Drahtnetzcy  linders  oder  eines  langen  Drahtes 
ni^t  beeinflnsst.   Sie  trat  nicht  auf,  wenn  der  I 
Strum  luvi^ckelirt  wurde  oder  wenn  bei  Drucken, 
die  ein  wenig  über  Kathodenstrahlendruck  lagen, 
ein  schwacher  Leitungsstrom  durch  den  Dampf 
geschickt  wurde,  indem  das  Ende  von  T  mit 


3.  Jahigang.  No.  21. 

einem  zur  Ertle  abgeleiteten  Leiter  berührt 
wurde.  Diese  Thatsachen  weisen  daraufhin, 
dass  die  beobachteten  Erscheinui^en  nur  von 
denKatliodeiistrahlen  hervorgerufen  waren.  Farbe 
und  Spektrum  der  Lumineszenz  war  von  der 
von  Wiedemann  und  Schmidt  beobachteten 
Fluoreszen<r  verschieden,  welch  letztere  grüne 
und  rote  Streifen  aufwies. 

Kalium.   Leichter  purpurner  Schein.  Die 

gelben  N.itriumlinien  waren  die  hellsten  des 
Spektrums.  Ausserdem  waren  sichtbar  die 
gelben  Kaliumlinien  5783,  5802  und  5812,  so- 
wie  mehrere  schw.iche  Linien  im  Grun,  die 
nicht  hell  genug  v.'aren,  um  identifiziert  werden 
zu  können.  Die  roten  und  violetten  Linien 
waren  nicht  sichtbar,  was  nicht  zu  verwundern 
ist,  wenn  man  bedenkt,  wie  nahe  dieselben  den 
Grenzen  des  Spektrums  liegen;  jedoch  ücss  die 
Farbe  der  Lumineszenz  kaum  einen  Zweifel 
übrii;,  dass  die  ent.sprechenden  StrahlungCD 
wirklich  vorhanden  waren. 

Magnesium.  Magnesiumpulverwnrde Inder 

Kl  ihre  erhitzt.  Das.selbe  schmolz  nicht,  pras-selte 
jedoch  stark  und  sublimierte.  Bei  schwacher 
Rotglut  erfüllte  ein  hellgrüner  Schein  das  Ende 
der  Röhre,  der  das  Triplet  5183,  5172,  5167 

erkennen  Hess. 

Quecksilber.  Der  Schein  war  blassgrua, 
nicht  rosa,  wie  Hertz  angiebt.  ZurErkläruflg 

dieses  Unterschiedes  kann  w  ohl  ein  Druckunttr- 
schied  von  einer  Atmosphäre  genügen.  Die 
gelbe,  grüne  und  blaue  Linie  war  hell;  die  i^rune 
Linie  war  am  stärksten  und  beständigsten. 

Zink.  Gerade  unterhalb  der  Rotglut  wurde 
ein  schwacher  Lihi-Schtin  beobachtet,  der  daü 
Triplet  43ii,  4/"-^,  4' So  zeigte.  Diese  Linien 
sieht  man  manchmal  im  Flammenspcktrum  des 
Chlorids.  Bei  Rotglut  trat  eine  schwachrote 
Linie  (wahrscheinlich  6385)  gleichfalls  auf,  und 
der  Schein  nahm  eine  s,\ttpurpurne  Färbung  an. 
Diese  Linien  waren  die  einzigen,  die  in  einem 
schwadien  Funkenspektram  aufbraten,  wenn  kein 
Kondensator  eingeschaltet  war,  und  sonst  die 
längsten  Linien  des  Funkenspektrums.  Manchautl 
sah  man  mit  dem  Taschenspektroskop  scbwadi 
die  Linie  4912. 

Kadmium.  Unterhalb  der  Rotglut  warder 
Schein  bl;iss  graublau,  bei  Kotglut  violeU.  Die 
ersten  beobachteten  Linien  waren  in  der  Reihen- 
folge ihrer  Intensität  5086,  4413,  4800  und 
4678;  bei  sehr  hoher  Temperatur  trat  auch  eine 
rote  Linie  auf  (wahrscheinlich  643 1).  Die 
Linien  508''),  .;Soo  und  4678  sind  im  !-"':tnimcn- 
Spektrum  des  Chlorids  zu  sehen.  Es  ist  auf- 
fallend, dass  4413,  die  bei  einfadien  Funken  &st 
unsichtl>ar  und  bei  Einschalten  eines  schwachen 
Kondensators  verhältnismässig  schwach  ist,  liier 
der  grünen  Linie  an  Intendtüt  am  pädbsten 
kommt,  während  4678  sehr  schwach  ist  A.  C 
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Jones')  bemerkt,  dass  im  Vakuumröhrenspek- 
trum des  Kadmiums  die  Farbe  dluic  l'unktn- 
mikrometer  grün,  hingegen  blau  mit  einem 
solchen  ist,  und  dass  ohne  Funkenmtkromctcr 
4800  und  4678  am  stärksten  und  4413  schwach 
ist  Die  längsten  Linien  im  Funkenspektrum 
sind  5086,  4800  und  4678.  Diese  Versebiedefl' 
heiten  in  Farbe  und  SpcVtnim  'Sprechen  ;^leich- 
bM^i  dafür»  dass  die  hier  beobachteten  Erschein- 
ungen von  denen,  die  den  Durchgang  des  Stromes 
il.ii  ch  den  Dampf  begleiten,  durchaus  verschie- 
den sind. 

Thallium.   Bei  verhältnismässig  niedriger 

Temperatur  wuriie  hcllLjrüiic  Luiiiineszenr  her- 
vorgerufen, worin  die  grüne  Linie  5380  zu 
sehen  war. 

Wismut,  Blei,  Antimon,  Zinn  und  Aluminium 
zeigten  keine  merkliche  Lumineszenz. 

Schwefel,  Selen  und  Tellur  gaben  einen  sehr 
schwachen  blauen  Schein,  der  ein  sehr  schwaches 
injGrünundBlau  kontinuierlichesSpektrum/eigte. 

Mei.stens  waren  die  beobachteten  Linien  die- 
selben, die  in  Flammen-  oder  schwachen  Funken- 
spektren zu  sehen  sind,  und  scheinen  daher 
Grundschwingungen  zu  entsprechen. 

Ich  behalte  mir  vor,  wdtere  Untersudiungen 
über  den  def^cii'^tand  anzustellen. 
Universität  California,  Berkeley,  Mai  1903. 

(A»  dem  KnglUcbcB  Bbenetst  voo  A.  Grftdenwitc.) 

(Eiagi^pageD  S4.  Jui  1903.) 


Ober  die  freie  Elektrizität  im  dunklen  Katboden- 

raume. 

Von  A.  Wehnelt. 

Eingehende  Messungen  über  den  Verlauf  des 
Potentiales  im  dunklen  Kathodenraume  haben 
Herrn  A.  Schuster^  cur  Au&tellunf  der  Inter- 
pobtionsformel 

geführt,  worin  Vjr  die  Potentialdifferenz  zwbchen 
dem  Punkte  r  und  der  Kathode,  /  0  die  ge- 
samte Potentialdiffcrenz  zwischen  dem  (ilinini- 
Ucht  und  der  Kathode  und  A'  eine  Kun-.tantc 
bedeutet. 

Unter  Annahme  dieser  Formel  hat  dann  Herr 
A.  Schuster  des  weiteren  die  gesamte  freie 
Elektrizität  im dunldenKathodenraumebercchnet. 

Vorläufige  Messungen')  von  mir  über  den- 
selben Gegenstand  hatten  ergeben,  dass  die 
Formel  von  A.  Schuster  in  grösseren  Ab- 
ständen von  der  Kathode  sich  recht  gut  den 
Messresultaten  anschmiegt,  in  der  der 
Kathode  jedoch  keine  Gültigkeit  mehr  hat. 

I]  Wied.  Abb.  68,  30,  1897. 

*)  A.  Schalter,  Proe.  Roy.  Soe.  47,  642,  tSgo 

3)  A.  Web  Bell,  DieM  Z.  9,  $lS  IT.,  1901. 


Zur  Erlangung  genauerer  experimenteller 
Daten  für  die  Tkrcrhnung  der  freien  Elektrizität 
im  dunklen  Kathodenraume  habe  ich  deshalb 
die  Messungen  über  den  Verlauf  des  Potentiales 
!;ini;s  des  dunklen  K.ithodcnn!iime5;  nodi  ein- 
mal mit  verbesserten  Messeinrichtungen  wieder- 
holt. Als  Kathode  diente  dabei  eine  im  grossen 
Räume  befindliche  Kugel,  um  jede  Beeinflussung 
durch  die  Wände  des  Entladungsgefasses  zu 
vermeiden.  Eine  ausfuhrlichere  Beschreibung 
der  \''er>üchc  fol^'t  in  den  Annalen  der  Phx'^ik'. 
An  dieser  Stelle  möchte  ich  kurz  die  Ergebnisse 
dersdben  mitteilen. 

I.  Vers ti chsan 0 rd n u n l;. 

Als  Kathode  diente  eine  Aluminiumkugel  {K) 
(Fig.  ])  von  I  cm  Radius.  Dieselbe  war  messbar 

verschiel )I)ar,  so 
dass  ihr  Abstand 
von  einer  fest- 
stehenden Sonde 
(.S)  bis  auf  0,01  cm 
genau  abgelesen 
werden  konnte. 
Diese  Kathode 
[K)  beiand  sich 
in  einem  grossen 
cylindrischcn  Ge- 
fäss  von  1 5  cm 
Durchmesser  und 
30cm  T,iinf:^e.  Als 
Anode  (A)  diente 
ein  langer  Alu- 
miniumdraht, der 
parallel  zur  Be- 
wegungsrichtung 
der  Kathode  nahe 

der  Glaswand  befestigt  war.  Es  wurde  hierdurch 
erreicht,  dass  eine  Verschiebung  der  Kathode  anf- 

oder  abwärts  nicht  die  Entladungsbahn  und  damit 
auch  nicht  das  gesamte  Entladungspotential 
änderte.  Die  Kathode  war  stets  durch  ein  MilU- 

amp^remeter  zur  Erde  abgeleitet.  Die  Potential- 
diflerenzen  zwischen  Sonde  und  Kathode  wurden 
mit  einem  wohl  isolierten  Warburgschen 
Quadrantenelektrometer  (in  Doppelschaltung)  ge- 
messen. Als  Stroinquellen  diente  bei  Versuchen 
mit  konstanter  Stromstärke  eine  20plattige  In- 
fluenzmaschine, bei  Versuchen  mit  variabler 
Stromstärke  eine  Hochspannungsbatterie. 

II.  Verlauf  des  Potentiales  bei  verschie- 
denen Drucken,  aber  konstanter  Strom- 
stärke. 

Aus  einer  grossen  Zahl  von  Messungsreihen 
!  seien  hier  nur  4  aufgeführt,  die  bei  recht  ver- 
'  schiedenen  Drucken  erhalten  wurden.    In  der 
Tabelle  I  bedeutet  r  den  jeweiligen  Abstand 
vom  Mittelpunkt  der  Kugelkathode  (A'  ^  i  cm). 


Ftg  I. 
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/  die  Drucke  in  mm  //;. ,  f  die  Potentialdlife- 
reazen  zwischen  Sonde  und  Kathode. 


Tabelle  L 


Ainp. 


^        i.t  I.« 


\o  o}  .S07 


y  (in  Volt) 


]  «-3 


3.0 

4^ 

S  -o  , 

1 

337 

339 

472, 

477 

637 

671, 

III.  Verlauf  des  Potentiales  bei  konstan- 
tem Druck,  aber  variabler  Stromst&rke. 

Tabelle  II. 

Die  Bezeichnungen  sind  dieselben  wie  bei 
Tabelle  I. 

/  =  0,09  mm 


F  (in  Vota) 


1.1 


353 


10  25  .  IO-*  Amp, 


0-» 

lO— s 


496 


2jO 

3.0 

4-0 

396 

339 

373 

382 

446 

49a 

554 

565 

630 

704 

^t^S 

780 

731 

»35 

939 

960 

IV.  Kiorterung  der  Versuche  und  Berech- 
nung der  freien  Elektrizität. 

Aus  der  oben  erwähnten  Schusterschen 
Fornwl 

berechnete  ich  för  mehrere  Versuchsreihen  den 

Wert  der  Zahl  A".  Folgende  kleine  Tabelle  III 
zeigt,  dass  diese  Zahl  keineswegs  eine 
Konstante  ist,  d.  h.  die  Schustersch c  For- 
mel hat  keine  Gültigkeit.  Für  eine  Reihe 
von  Abständen  -f  von  der  Kathode  sind  da- 
nuitcr  die  für  A'  berechneten  Werte  verzeichnet. 


Tabelle  III. 

/  —  0,2  mm  //j,'-      i  ^  0,3  •  io~^  Amp. 


ai 


0.3 


0.3 _  I  0.5    ;  ijg    I  i-s  _i_3.o  

389     S.36     a.39  ,  i»^ 

i  —  0,3  *  lo~'  Amp. 

30   4.0   5.0   60  7.0 


A--  I  «.a     4.9s  3-76 
p  —  0,03  mm  Hg 

X     -    O.l      05       1.0       15  20 

A'--  12.«  30    !  «14   1.35  1.06  o.hy  075  0.76  0K7  084 

Da  die  Sehnst  ersehe  Formel  demnach 
keine  Gültigkeit  hat  und  es  mir  auch  nicht  ge- 
lungen i-^t,  eine  den  Wrlauf  des  Potentiales  in 
befriedigender  W  eise  darstcliciule  Iriterpolations- 

l)  Nahet  aU  auf  o,l  c'iu  duiüe  tiic  bonUe  nicht  an  liic 
Kathode  gebracbt  werden,  ilj  <tie  aUdann  durch  elcktrostati^hc 
Krilfte  io  lo  starke  bchwin^ngen  geriet,  d«ss  sie  gegen  die 
Kutliode  itiea». 


formel  auf/ustellen,  so  habe  ich  die  Berechnuni^ 
der  freien  Elektrizität  graphisch  aufgeführt,  unter 
der  Annahme,  dass  die  Gleichnis  fiir  die  freie 
Elektfiatät 

auch  auf  strotndurchflossene  Gase  anwendbar 
ist.  ') 

Da  als  Kathode  bei  den  Versuchen  eine  frei 
im  Räume  befindliche,  also  unbccinflusste  Kugel 
gedient  hatte,  so  niuss  die  Gleichung  ( 1 )  in  Kugel- 
koordinaten ausgedrückt  werden.  Sie  lautet  als- 
dann 
d*r  .  2  IV 

Die   fTesamte   freie  MIektrizitätsmenge 
dunklen  Kathodenraume  ist  dann: 


im 


31 


worin  c  <lie  Dichte  im  Abstände  r  vom  Mitt«-!- 
puukt  der  Kugclk.ithode  (A*—  I  cm)  und  n  licn 
Abstand  der  Glimmlichtgrenxe  vom  Mittelpunkte 
der  KuL^erK  itboile  bedeutet. 

Die  Berechnung  der  Dichten  (f  habe  ich  aus 
geiUhrt,  indem  ich  aus  den  nach  Tabelle  I  un«! 
II  erhaltenen  Kurven  fiir  den  Potentialverlauf 

dii^enigen  fUr  ^-^  und     ^  graphisch  ermittelte. 

Die  folgenden  Tabellen  IV  und  V  enthalten 

die  Werte  von  {>  (im  elektrost.itischen  M.i''>- 
system)  für  einige  Abstände  ;  von  der  Mitte 
der  Kugelkathode,  berechnet  aus  den  in  Tabelle  1 
und  II  niedergelegten  Messungen. 

(.Siehe  Tabelle  IV  und  V  auf  S.  y  .;.^ 

Die  Tabellen  zeigen,  dass  die  Dichte  (» 
nicht  überall  dasselbe  Vorzeichen  bat. 
Unmittelbar  an  der  Kathode  und  nahe 
der  Grenze  <les  dunklen  Kathud  cnrntines 
befindet  sich  meist  freie  positive  Elek- 
trizität. Zwischen  diesenpositivcttLadun* 
gen  befindet  sich  ein  grosser  negativ  ge> 
iadener  Kaum. 

^rechnet  man  aus  den  Werten  von  9  die 
freie  lUcktrizitat  in  dem  Räume  zwischen  zwei 
Kugeln  mit  den  Radien  r  xuxd  r  -f^  är,  so  bat 
dfiese  natGrlich  stets  dasselbe  Vorxddlien  wie 
d.  h.  die  Kathode  ist  konzentrisch  von 
elektrischen  Ladungen  verschiedeneo 
Vorzeichens  umgeben. 

Die  algebraische  Summe  der  gesamten  freien 
Elektrizitätümengen  giebt  stets  einen  positiven 
Wert.  Es  ist  also  stets  freie  positive  Elektrizität 
im  Überschuss  vorhanden.  Die  folgende  Tabelle 
Nr.  VI  giebt  die  gesamte  freie  Elektrizität  £  (in 

i)  Veigl.  J.  Sttrk,  Ann.  d  fkf.  S,  9S— l««,  19"^ 
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■r.J-rlle  IV 
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0,2 

O  I 


'  "  I  0.06 
lao3 


,., 

..3  " 

>  s 

»■7 

»9 

9.1 

2.i 

a.7 

2.9 

3-5  i 

0.0S4 

—0.003 

—  0.003 

U.004 

0  tw  ö 

0.009 

0.007 

0000 

0.009 

0.007 

0.018 

—0.004 

-  0004 

-  0.002 

0001 

0002 

0  <x)5 

0  007 

0  005 

0.033 

~  0.020 

-  aoi8 

— 0.014 

—0006 

— aooa 

~  0.001 

0000 

0.001 

0.002 

0.002 

0.00a 

aioo 

-0.1107 

— OJOO6 

-OlBOS 

— o.oot 

— AOO« 

-0.005 

0.0003 

—0.000* 

OjOOI 

f  =  0,3  •  io~'  Amp. 

Tabelle  V. 


I.I  1 

»•3  1 

IS 

1.7  1 

1.9  ! 

3.t 

»3 

».7 

«9 

3-5 

—  0.017 

—  0  o;t> 

—  (\oI  2 

—  0.007 

—  0.001 

O.CO4 

0  002 

0  oci; 

0  o<:>6 

0.007 

0.002 

—  O.OIÜ 

-  0  02',> 

-  0  niS 

—  0  0 1 

-  0  005 

—  0002 

OCOI 

0  0  '\ 

0  1 10 

—  00  1  I 

0  Ü07 

0.002 

0.009 

O.CO-) 

0  1x37 

(1  <->o  7 

— ox)i5  1 

—  0  04 1 

-0.035 

1  -0037 

-0023| 

—  0007  , 

1 

0.007 

0027 

0.018 

o.oo3 

0006 

P  «  0»09  (bei  i  —  2,5  •  lO"*  Amp.  war  p  ^  0,1  mm  Hg). 


Coulombs)  im  dunklen  Kathodenraume  bei  ver- 
schiedenen Drucken  iitjd  bei  verschiedenen  Strom- 
stärken, berechnet  au.s  den  in  Tabelle  I  und  II 
verzeichneten  Messresultaten. 


Tabelle  VI. 


I  "  0,3  ■  10  Amp. 

/—        o.a      '_  '  _ 

■  10*""  \      .  IÖ-*  I  «Iii»'.  io->'  !  ao5 .  IO-* 

/  =  0,09  mm  Hi^  (für  /  =  2,5  lO"  '  Amp.  war 
/  =  0,1  mni  Hg,  daher  der  weit  höhere  Wert 

i'«-  oag.io-»  '  lo.ie-a  u.s.io-s)  40 . lo-» 
£')—  '  0.14.  lo-s   0.21 . 10—'' ;  1066.  lo-'.'j  034.  lo-f 

Da  die  graphische  Metbode  nur  stebr  ange- 
näherte Werte  giebt,  so  können  die  In  der 

Tabelle  gegebenen  Zahlen  keinerlei  Anspruch 
auf  Genauigkeit  erheben.  Jedenfalls  ist  aus  den 
Zahlen  aber  zu  entnehmen,  dass  die  gesamte 

freicEIetrizitat  mit  abnehmendem  Drucke 
geringer  wird  und  mit  zunehmender 
Stromstärke  wäch.st. 

Die  gesamte  im  dunklen  Kathodenraume 
behndliclit-  freie  Elektrizitiit  influenziert  auf  der 
zur  Erde  abgeleiteten  Kaüi  :d  c  eine  leicht  zu 
berechnende  Elektrizität.smenge. 

betrachten  wir  im  dunklen  Kathodenraume 
eine  unendlich  dünne  zur  Kugelkathode  kon- 
zentrische Kugelschale  mit  den  Radien  r  und 
r  -\-  tlr  und  der  konstanten  Dichte  p,  80  ist  in 
derselben  eine  RIektrizitätsmenge 

(  -    4.T r-Q  ■  dr 

enthalten. 

I)as  Potential  dieser  Ladung  auf  einen  Punktim 
I)  £  tu  OmIobI»  ufcgeben. 


Inneren  ist  = 


Die  '^e'-anUe  inflnenzierte  Elek- 


trizitatsmenge  sei  i.C ,  dann  ist  das  Potential  dieser 

j;' 

auf  einen  inneren  Punkt  =    '  (wo  R  —  Radius 

A 

der  Kui^elkathode  ist).  \)\\  die  Katli^nle  zur  I->«lo 

abgeleitet  ist,  hu  muss  das  GcsauUputenliHl  im 

Inneren  Null  sein,  also 

/:-'  ,  e 

+  —  =  o. 
R  r 

Für  die  gesamteLadung  im  dunklen  Kathoden- 
raume gilt  dann 


R 

wo  r  - 
r 


^J±.^^'yä.r  ist 


(tt      Abstand  derGrcn/.c  des  dunklen  Kuthoden- 
raumcs  vom  Mittelpunkt  der  Kugelkathode). 
Hieraus  ergiebt  sich 


dr 


Die  Au.'ifuhnin;:'  der  PerichnnnLf  er'_;iebt. 
dass  auf  der  Kugel  negative  Elektrizität  influen- 
ziert wird.  Zahlen  anzugeben  hat  keinen  Zweck, 
da  die  graphische  Enntttetung  zu  ungenaue 
Werte  ergiebt. 

Diese  negative  Influenzelektrizität  kann  Ver- 
anlassung zu  KatliücU nstrahlen  geben,  denn  die 
vom  Glimmlicht  ausgehenden  .starken  ultravio- 
letten Strahlen  werden  eine  ständige  Zerstreuung 
dieser  Ladung  bewirken. 
Erlangen,  Physik.  In.stit.  d.  Univ.,  Juli  1902. 

llüü^cguige»  4.  Juli  1902.) 
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£iafluB8  des  Elektrodenmetalles  auf  die  An- 
fangsspannung. 

Von  J.  Stark. 

I-  Folgerungen  der  Theorie. 

Zwei  Elektroden  mö^en  sich  in  sekundär 
wenijTionisiertemGascj;<j3fcnüberstehcn;zwischen 
ihnen  sei  eine  elektrische  Spannungsdifierenz  von 
kleinem  Betrage  vorhanden.  l  "s  ist  dann  zwischen 
den  Elektroden  im  Gas  ein  elektrostatisches 
Feld  vorhanden,  nach  Massgabe  der  Form  und 
des  Ab=;tandes  der  Elektroden.  Dieses  statische 
Feld  bleibt  bestehen,  wenn  die  Spannungs- 
diiTercnz  der  Elektroden  langsam  erhöbt  vtird. 
Die  Erhöhuni,^  kann  .ihcr  nicht  unbegrenzt 
fortgesetzt  werden;  es  wird  schliesslich  ein  Wert 
der  Spann unt,;sii ifferenz  der  Elektroden  erreicht, 
bei  dessen  Ubcr.-chreitnnp;-  d:is  Gas  elektrisch 
leitend  wird  und  darum  eine  starke  elektrische 
Strömung  oder  eine  Entladung  durch  sich  hin- 
ilurch  ermöglicht.  Insofern  diese  Art  der  Ent- 
ladung den  ionisierten  Zustand  des  Gases  durch 
die  Energie  ihres  elektrischen  Feldes  selbst  her» 
bciflihrt,  heisst  sie  Selbstentladung;  und  der- 
jenige Wert  der  Spannungsdifierenz  der  Elek- 
troden, bei  welchem  sie  eintritt,  heisst  ihre 
Anfangsspannung. 

Wie  durch  zahlreiche  Untersuchungen  fest- 
gestellt wurde,  ist  die  Anfangsspannung  der 
elektrischen  Selbstentladung  eine  Funktion  des 
Elektrodenabstandes,  dos  Giisdruckcs-,  der  Gas- 
art  und  der  Elektrodenform;  auch  der  Einfluss 
der  Temperatur  auf  sie  lässt  sidt  in  einfacher 
Weise  klarmachen.  Nicht  einig  ist  man  über 
den  Einfluss  tler  Art  des  Etektrodenmetailes 
auf  die  Anfangsspannung;  doch  scheint  eine 
grosse  Zahl  von  Physikern  der  Ansicht  zuzu- 
neigen, dass  die  Anfangsspannung  vom  Ekk- 
trodenmetall  unabhängig  sei.  Diese  Ansicht  ist 
indes  falsch. 

Wie  an  einer  anderen  Steüe  fAnn.  d.  Physik  7, 
919,  1902)  ausführlich  dargelegt  wurde,  kommt 
die  von  einer  Elektrode  ausgehende  elektrische 

Sflhstcntl  uiung  dadurch  zu  stände,  dass  in  der 
Gasschicht  an  der  Elektrode  (Entladeelektrode) 
eine  zweifeche  Grenzionisiening  erfolgt,  dass 
also  die  positiven  Ionen  und  dann  natürlich 
auch  tlic  negativen  auf  ihrer  mittleren  freien 
Wcgiänge  ihre  lonisierungsspannung  frei  durch- 
laufen und  am  Ende  derselben  das  Gas  durch 
ihren  Stoss  ionisieren.  Ist  <lie  Entladcciektrodc 
positiv,  also  Anode,  so  gehen  die  positiven 
Ionen  von  ihr  weg  und  wirken  ausserhalb  des 
Wirkungshcrt  iches  rlt  s  l-üt-ktrndcnmetalles  gegen 
tlas  Gasinncrc  ioni.sierciid,  tiiese  lonisicrungs- 
spannung  der  positiven  Ionen  gegen  das 
Gasinnere  (A  Vr/n^)  \<\  darum  unabhängi;^ 
von  den\  Metall  der  Elektrode.  Ist  dagegen 
die  Enüadeelektrode  n^attv,   also  Kaüukle, 


«=0  erfolgt  die  Ionisierung  des  Gases  durch  di- 
auf  sie  zuschiessenden  positiven  Ionen  in  der 
Grenzschicht  gegen  das  Metalt;  die  loni- 
sierungsspaniuing  fA /';///(•;  ist  nunmehr 
abhängig  von  dem  Elektrodenmetail. 
Dieses  setzt  nämlich  an  den  in  seinem  Wirkungs» 
bereich  liegenden  Gasteilchen  die  lonenenergie 
und  damit  auch  die  lonisierungsarbeit  (loni- 
sierungsspannung)  herab.  A  i^mk  ist  darum 
kleiner  als  AVma  und  im  allgemeinen 
von  Metall  zu  Metall  verschieden. 

Die  Definition  der  Anfangsspann uiig  !  lä] 
lasst  stell  für  die  von  «ner  Elek-trode  ans* 
gehende  Selbstentladung  aus  der  Forderunfj 
gewinnen,  dass  an  der  Entiadcelcktrode  auf 
der  mittleren  freien  Weglänge  {i/>)  der  positiven 
Ionen  deren  lonisierung-sspannung  (.^F;////  bez. 
^yt/ii')  zu  liegen  habe.  Ist  F  die  Spannungs- 
funktion  des  elektrostatischen  Feldes,  Vo  die 
Spannunj;^  der  anderen  Elektrode,  so  ergjebt 
sich  (Ann.  d.  Physik  7,  924,  1902) 
Va  =  AVm  +  F(//)  —  Vo. 

Bleibt  die  Form  und  der  Abstand  der  Elektroden 

ungeimdL-rt,  bleibt  also  das  elckfrustatisclic  Feld 
bei  Änderung  des  Gasdruckes  oder  der  Art  des 
Elektrodenmetalles  sidi  ähnlich,  so  lässt  sich 
die  Spannungsfunktion  in  der  Form  'f  .  fir,y,:) 
geben,  in  der  j\x,y,s)  ausschliesslich  eine  Fuaktio& 
der  Koordinaten  bt.  In  diesem  Falle  lässt  skli 
I  die  Gleidiung  der  Anfangsspaonung  so  fomw- 
Ueren: 

I  lierin  ist  der  Wert  von  /  auf  der  Entladc- 
elektrorle,  f,i  dtriLnI;^'e  auf  der  zweiten  Elektrode. 
Der  Druck  und  die  Art  de»  Ga^cs  zwischen  den 
Elektroden,  deren  Form  und  Abstand  m6<<,t 
konstant  gehalten  werden,  i^eändert  werde  die 
Art  des  Elektrodenmetalles.  Dazu  setzen  wir  vor- 
aus, dass  die  Entladung  immer  von  einer  Glek- 
trode  aus;;ehe.  Es  Lissrn  .sich  dann  an»;  den 
Gleichungen  der  Anfangsspannung  folgende  Sätze 
ableiten. 

Ist  tlie  Fntladeelektrode  positiv,  so 
ist  die  Anfungsspannung  unabhängig  von 
dem  Elektrodenmetall.  Ist  die  Kathode 
Entladeelektrode,  so  liän_;t  der  Wert 
der  Anfangsspannung  von  der  chemiscben 
Natur  der  Kathodenoberfläche  ab.  ist 
indes  unabhängig  von  dem  Metall  der 
Anode. 

Sind  die  Anode  und  Kathode  kon- 
gruent in  Form,  Grösse  und  Metall  und 
sind  sie  entgegengesetzt  gleichboch 
geladen,  so  wird  die  Kathode  Entlade- 
elektrode;  die  Anfangsspannung  hangt 
<laruni  in  diesem  Falle  ab  von  dem  Elek- 
trodenmetall. Die  Anode  lässt  sieb  da- 
durch   zur    Entladeelektrode  machen. 
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dassi  man  an  ihr  die  Spannung  stärker  I 
abfallen  lässt  ?.!';  an  der  Kathode.    Dies  | 
geschieht,    uiucui    man    unsymmetrische  1 
Elektroden  w;lhlt,  näniHch  auf  der  einen  Seite 
eine  kleine  Kugel,  einen  Kegel,  eine  Spitie,  einen 
dünnen  Cylinder,  auf  der  anderen  Seite  eine 
grössere  Kogel  oder  eine  Platte.  Die  Elektrode 
mit  dem  gTö<;sereit  SpannnngBabfiili  wird  dann 
Entladeelektrode. 

Bei  unsymmetrisclieii  Elektroden  ist 
die  Anfm  ?-sspannung  grösser,  wenn  die 
Entladeelektrode  positiv,  als  wenn  sie 
negativ  ist;  ihr  Verhältnis  in  den  zwei 
Fällen  ist  gleich  A  T';//,-?  '  A  !'////{•.  Im  ersten  ' 
Falle  ist  die  Anfangsspannung  unabhän- 
gig von  dem  Metall  der  Entladeelektrode, 
in  dem  zweiten  Fall  ändert  sie  sich  mit 
demselben. 

^VtuJli  ist  gleich  dem  normalen  Kathoden- 
fäll  an  dem  Metall  der  Entladeelektrode.  Dem- 
gemäss  ^eht  die  Anderun'7  der  Anfan^^s-  : 
Spannung  bei  negativer  Ln 1 1  ad celcktr o de 
Hand  in    Hand   mit   der  Änderung  des 
normalen    Kathodenfalls;    die   Anfangs-  \ 
Spannung  ist  um  so  kleiner,  je  kleiner  i 
der  Kathodenfall  an  der  Entladeelektrode  | 
ist.   Da  der  Kathodenfall  fast  an  allen  ober- 
flachlich  oxydierten  Metallen  den  gleichen  Wert 
wie  nngefiUir  an  Platin  hat,  so  ist  audi  die  An- 
fangsspannung- nahezu   unabhängig  von  dem 
Elektrodenmetall,  wenn  dieses  oberflächlich  oxy- 
diert ist  Um  den  Etnflnss  des  Elektroden- 
materials auf  die  Anfangss])annung  der 
Selbstentladung    zu    finden,    hat  man 
darnm  mit  reinen  Elektroden  in  Gasen  zu 
arbeiten,  welche  deren  Oberfläche  nicht 
chemisch  verändern. 

2.  Beobachtungen    über   polare  Unter- 
schiede bei  der  Selbstentladung, 

Es  ist  bereits  eine  grosse  Zahl  von  Unter- 
suchungen über  die  Anfangsspannung  der  Selbst- 
entladung zwischen  unsymmetrischen  Elektroden 
angestellt  worden.  Sie  haben  weitaus  zum 
grössten  Teile  das  Resultat  ergeben,  dass  die 
Anfangsspannung  bei  positiver  Ladung  der  Ent- 
ladeelektrode grösser  ist  als  bei  negativer  I  -adung. 
Der  abweichende  Befund  einer  kleinen  Zahl  von 
Beobachtungen  erklärt  sich  daraus,  dass  bei  I 
ihnen  die  Genauigkeit  der  Messung  nicht  ge- 
nügend war  oder  dass  sekundäre  Störungen 
nidit^^^ausgeschlossen  waren.  I 

So  erfolgt  die  Selb'^tentladiuig  zwischen  einer 
Spitze  einerseits  und  einer  ausgedehnten  Elek-  i 
trode  (Platte,  Kugel,  Cylinder)  andererseits  bei  I 
negativer  Ladung   der   Spitze   schon   für  eine 
kleinere  Anfangsspannung   als    bei  positiver 
I^an^.  Diese  Thatsadie'}  ist  bereits  so  häufig  j 

l)  Faradajr,  Exp.  Kcs.  üvt.  l»,  §  1493,  1838;  Rii;bi,  I 


und  mit  einer  solchen  Genauigkeit  nachgewiesen 
worden,  dass  sie  heute  wohl  von  keiner  Sdite 
mehr  angezweifelt  wird. 

Benützt  man  alseine  Elektrode  einen  Cylinder 
(dünnen  Draht),  als  zweite  Elektrode  eine  parallele 
Platte  oder  allgemeiner  einen  ausgedehnten  Leiter, 
so  ist  die  yGifangsspannung  eben&lls  grösser, 
wenn  der  Cylinder  Anode,  als  wenn  er  Katode 
ist. ') 

Der  polare  Unterschied  bei  der  Sdbstent- 

entladung  zeigt  sich  endlich  auch,  wenn  man 
als  eine  Elektrode  eine  kleine  Kugel,  einen 
Kegel  oder  das  abgerundete  Ende  eines  Cylinders, 
als  zweite  Elektrode  eine  grössere  Kugel  oder 
eine  Platte  benützt. ')  Auch  in  diesem  Falle  ist 
die  Anfangsspannung  Ideiner,  wain  die  eiste 
Elektrode  Katbode,  als  wenn  sie  Anode  ist. 

3.  Beobachtungen  über  denEinfluss  ver- 
schiedener  Elektrodenmetalle  auf  die 

Anfangsspannung. 

In  den  Versuchen,  die  im  Nachstehenden 
besprochen  sind,  ist  der  Druck  und  die  Art  des 
Gases  sowie  die  Form  und  der  Abstand  der 
Kk'kt roden  konstant  gehalten;  geämiert  wird 
lediglich  die  Art  des  Elektrüdenmetalles.  Die 
Beobachtungen  Uber  die  Abhängigkeit  der  An- 
fangsspnnnung  vom  Elektrodenmetall  sind  noch 
nicitt  zahlreich,  inde^  lassen  sie  die  Richtigkeit 
der  oben  theoretisch  gezogenen  Fo^[emngen 
bereits  tmzweifelhaft  erkennen. 

Nach  Kighi^)  ist  die  Anfangsspannung  der 
Selbstendadung  zwisdien  Platinkngeln  grOsser  als 
zwischen  Messingkugeln  von  gleichem  Radius 
und  gleichem  Abstand;  i»t  die  eine  Elektrode 
eine  Platin-,  die  andere  eine  Kupferkugel,  so  ist 
die  Anfangsspannung  kleiner,  wenn  die  letztere 
Kathode  ist;  ähnUche  Resultate  ergeben  sich  für 
andere  Metalle. 

Paschen^)  schreibt  bezüglich  der  Anfangs- 
spannung der  Selbstentladung  in  Luft  zwischen 
Kugelelektroden  aus  Messing  folgendes:  „Nach- 
dem die  Kugeln  geputzt  waren,  wurde  der  zu 
messende  Abstand  eingestellt  und  sofort  ein 
Beobachtungssatz  von  4  bis  8  Funken  in  Zwischen- 

Nuov.  Cim.  (2)  le,  Hg,  1876;  Köntj;en,  Gö«.  Nachr.  1878, 
396;  De  la  Rue  u.  Maller,  l'hil.  Trans.  169,  55,  1878; 
MacfarUue,  Phil.  Mag.  (s)  10,  402,  1880;  Prccht,  Wied. 
Ann.  49,  150,  1893;  Warburg,  Wied.  Ann.  67:  7,  I899; 
Ann.  <1.  Phys.  2,  295,  1900;  Sieveking,  Ami.  d.  thy%.  l, 
299,  1900;  Tamm,  Ann.  d.  Phys.  6,  277,  1901. 

11  nich.it,  Ass.  Franc.  Natu  v,  15,  243, 18S6;  Borgcsius, 
Metingcu  van  de  potentinalvcr-'chilk:! ;  Visa.,  Grooiogen,  189S, 
104;  Overbeck,  Wied.  Ann.  60,  193,  1S97. 

3)  Faradftv,  Exp.  Kcs.  Scr.  18,  §  14^,  1838;  Belli, 
Bibl.  ItalUna  8«.  s8q;  GAUgain,  Amt.  Cliim.el  Phys.  (4)  8, 
108,  1&66;  G.  Wiedemann  «.  Rablmani^,  Pogg.  Ann.  146, 
ns,3ß4,ii7»'  Fiigbi,  Nnof. dm. (2)  16,  89^  1876;  Holti, 
Wied.  Abd.  11,  $13.  1880;  UaefarlaBe,  PhiL  Ma^;.  (5)  10, 
402,  1880;  Burgesiua,  ».».O.  S.66;  HerdvcilUr,  Wied. 
Ann.  48,  213,  1893. 

3)  Kighi,  a.  a.  O.  S.  100,  I17. 

4)  Paschen,  Wied.  Ann.  87,  76,  83,  1889. 
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räumen  von  unge&hr  einer  Minute  gewonnen. 
Dabei  zeigte  sich  bald,  dass  der  erste  Funke 
fast  durchgangig  ein  etwas  kleineres,  die  folgen- 
den dasselbe  etwas  höhere  Potential  hatten.  Als 
Grund  hierfür  mag'  eine  Veränderung  der  metal- 
lischen Oberfläche  durch  den  ersten  Funken  an- 
zusehen sein."  Heydweiller')  bestätigte  die 
Beobachtung  Paschens. 

Borgesius*}  hat  die  .Anfan^^spannung  der 
Selbstentladnng  in  Luft  zwischen  zwei  Platten- 
elektroden aus  verschiedenem  Metall  beKtiriimt. 
Es  zeigte  sich,  dass  bei  njchrcrcn  Metallen  die 
Anfangsspannung  fiir  den  ersten  Funken  eben- 
falls eine  andere  war  als  für  die  folgenden, 
ferner  für  verschiedene  Metalle  verschiedene 
Werte  besass.  Mehrere  Metalle  etgaben  auch 
für  spätere  Funken  versdüedene  Anfangsspan- 
nungen. 

Wenn  in  neuerer  Zdt  Precht  ^  und  O  r  g  1  e  r  ') 
fiir  verschit  I !  rie  IClektrodenmetallc  denselben 
Wert  der  Anfangsspannung  erhielten,  so  hat 
dies  nadk  inenier  Änsidit  den  Grund  darin, 
dass  sie  nicJit  mit  oxydfreien  Oberflächen  arbei- 
teten. 

Bichat^)  hat  mit  einem  zu  Messzwecjjen 
konstruierten  elektrischen  Flugrad  die  Anfangs- 
spannung'  fiir  die  Selbstentl.idung  an  dünnen 
Drahten  bestimmt.  Er  hat  hierbei  auch  den 
Einfluss  des  Elektrodenmetalles  untersucht.  Ich 
habe  die  wertvolle  Arbeit  Bichats  erst  nach 
VerölTentlichung  der  von  mir  entwickelten  lonen- 
stosstheorie  der  Selbstentladung  kennen  gelernt. 
Es  ist  überraschend,  wie  pfenau  sich  die  zunächst 
gewagt  erscheinende  Vorhersage  der  Theorie 
in  Bichats  Versuchen  bestätigt.  Da  die  Arbeit 
Bichais  wenig  bekannt  ist  und  für  Anstelinn«^ 
weiterer  Versuche  in  der  angegebenen  Richtung 
sehr  lehrreich  ist,  sei  hier  ein  Teil  von  ihr  uber- 
setzt wiedergegeben. 

,,Fiir  den  gleiclien  Platindraht  behalt  die 
Anfangbspannung  genau  denselben  Werl  bei, 
wenn  nur  der  Draht  voUleommen  rdn  ist.  Für 
den  Platindraht  von  dem  angegebenen  Durch- 
messer (0,00501  cm)  schwankt  der  ab^ulute 
Wert  der  Anfangsspannung  in  den  Versuchen 
nu't  mehreren  Wochen  Zwischenzeit  zwischen 
68,3  und  69,9.  —  Wenn  das  Flugrad  negativ 
gdaden  ist,  findet  man  ebenfalis,  dass  es  so* 
lange  in  Ruhe  bleibt,  als  die  Spannung  nicht 
einen  bestimmten  Wert  erreicht  hat,  bei  dessen 
Überschreitung  es  sich  zu  bewegen  beginnt. 
Der  einzige  Unterschied  beim  Platin  besteht 
darin,  dass  die  Anüuigsspannung  einen  kleineren 


i)  Heydweiller,  Wied.  .\nii.  48.  SI7,  I>93. 

«)  Borgeaio»,  «.  «.  O.  S.  13$. 

3}  Prcebl,  Wied.  Ann.  49,  i$o,  1893. 

4)  Orgter,  Am.  d.  Fhjs.  1,  174,  t9oa 

5)  Bicbat,  Sw  le  toiiiiifa}«et  decIriqM  et  I«  d^eidMon 
Je  reiectrfdtt  {MT  eonmctim,  Am.  Fnuc  Nucy,  16,  243  bis 
253.  «i»*. 


Wert  hat  als  bei  positiver  Eadung  des  Flug- 
rades. So  beträgt  für  den  0,00501  cm  dicken 
Draht  der  mittlere  Wert  der  Anfangsspannung 
nur  63,2.  Wenn  der  Platindraht  gut  gerdn^t 
ist,  sind  die  Schwankungen  der  Anfangfsspanmmg 

I  um  den  angegebenen  Mittelwert  ziemlich  klein; 

I  indes  sind  sie  merklich  grösser  als  bei  positiver 
Ladung  des  Flugrades.  Die  äusscrsten  Werte 

I  sind  61,4  und  64,8. 

i       Es  ist  interessant,  die  Resultate  zu  ver> 

gleichen,  welche  man  mit  Drähten  von  gleicher 
Dicke,  aber  verschiedenem  Metall  erhält.  leb 
habe  nacheinander  Drähte  von  Gold,  Süber, 
Eisen,  Nickel  und  Aluminium  untersucht;  sie 
hatten  alle  denselben  Durchmesser  wie  der  Platin- 
draht  (o,oosoi  cm). 

Das  Gold  hat  dieselben  Resultate  wie  iLii 
Platin  ergeben,  sowohl  fUr  positive  wie  für  nega> 
tive  Ladung  des  Flugrades. 

Das  Silber  liefert  auch  die  gleichen  Resultate 
wie  da.s  Gold  und  Platin.  Die  Anfangsspannung 
bat  noch  genau  den  gleichen  mittleren  Wert 69,2 
fiir  positive  und  63,5  für  negative  Ladung. 
Wenn  man  den  Silberdraht  nach  Behandluni; 
mit  Schwefelwasserstoff  untersucht,  so  zeigt  die 
Anfangsspannung  noch  denselben  Wert  wie  zu- 
vor im  Falle  positiver  Ladung;  für  negative 
Ladung  i.st  sie  inties  unverkennbar  kleiner  ge- 
worden; sie  kann  bis  auf  den  Wert  53  erniedrigt 
werden,  auf  dem  sie  übrigens  kurze  Zeit  stehen 
bleibt.  Wenn  man  den  Versuch  fortsetzt,  so 
nimmt  die  Anfangsspannung  allmählich  wieder 
711,  um  schliesslich  den  Wert  6j  zu  erreichen, 
welcher  nahezu  gleich  demjenigen  ist,  den  man 
bei  völliger  ReiiUieit  des  Drahtes  findet. 

Im  Falle  des  Eisens  ist  die  Anfang.sspaninn^ 

.  bei  positiver  Ladung  noch  genau  dieselbe  wie 

I  fiir  die  vorhergehenden  Metane.  —  Die  negative 
Ladung  liefert  viel  unregelmässigere  Zahlen.  Her 
Wert  der  Anfangsspannung  istfur  einen  sehr  reinen 
Draht  im  Anfeng  nemU<£  Idein,  nämlidi  unge» 
fahr  56;  er  wächst  darauf  allmählich  mit  der 
Zeit,  um  schliesslich  die  Zahl  63,1  zu  erreichen, 

.  die  nahezu  gleich  derjenigen  für  Platin  Ist. 

I  Beim  Nickel  erhält  man  analc^  Resultate 
wie  beim  Eisen;  für  positive  Ladung  ist  die 
Anfangsspannunc:  wenig  verschieden  von  der- 

I  jenigen,  welche  die  vorangehenden  Metalle  liefern, 
ihr  mittlerer  Wert  ist  nahezu  gleich  69.  Aber 
im  Falle  negativer  i.,adung  schwankt  die  Anfangs- 
spannung zwischen  viel  weiteren  Grenzen;  sie 
geht  herab  bis  zu  35  und  kann  nach  längerer 

I  Benützung  des  Drahtes  einen  mittleren  Wert  voo 
63  erretdien,  der  sich  ja  auch  fiir  Gold  undPbtiB 
ergiebt. 

j  Das  Aluminium  endlich  zeigt  analoge  Ln- 
•  regelmässigkeiten.  Die  Anfangsspannung  bei 
pu>itivLT  Ladung  des  IHugrades  i.st  immer  n.thezu 
I  69.  Bei  negativer  Ladung  steigt  es  dagegen  von 
I  51  auf. 63.  Diese  Veränderung  kommt  alinäUich, 
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der  kleinste  Wert  entspridbt  immer  dem  neuen 

Draht. 

Aua  dieser  vergleichenden  Untersuchung  an 
Flugrädern  mit  Drähten  von  vendiiedenem 
Metall,  aber  t^Ieiclieni  Durchmesser  folfjt,  dass 
die  Anlangsspaanung  unverkennbar  die 
gleiche  ohne  Rücksicht  auf  das  Metall 
ist,  wenn  das  Flugrad  positive  Ladung 
besitzt.  Bei  negativer  Ladung  ist  der  Wert 
der  Anfiingsspannung,  weldier  fUr  Gold  und 
Plilin  gleich  ist,  erst  kleiner  für  Eisen,  Nickel, 
Silber,  Aluminium;  er  nimmt  ilarauf  nut  der 
Zdt  ra,  um  genau  gleidi  demjenigen  zu  werden, 
wciclien  man  für  die  unter  lien  Versuchshcilin- 
gungeu  schwerer  sich  ändernden  Metalle  erhält. 
Diese  Veränderlidtkeit  ist  wahrscheinlich  darauf 
zurückzuführen,  (l;iss  die  Metalle  in  Luft  —  — 
sich  oberflächlich  mit  einer  Oxydschicht  be- 
decken. Dass  dem  vrirklich  so  sei,  dafiir  spricht 
folgende  Beobachtung.  Macht  man  ein  Flugrad 
aus  Eisendrähten,  die  von  vornherein  in  einem 
Ozonstrom  oxydiert  wurden,  so  erhält  man 
schon  das  erste  Mal  Werte,  welche  sehr  nahe 
denen  Tür  I'Iatin  liegen." 

Güttingen,  Jnni  1902. 

(Liugcgaugcu  24.  Job!  1902.) 


sogenannte  Obergangswiderstand  der 

Funkenentladung. 

Von  J.  Stark. 

I.  Die  Erscheinung  und  frühere  Erklä- 

runffs  versuche. 

Der  elektrische  Funke  oder  allgemeiner  die 
Selbstentladung  kann  nicht  eintreten,  bevor 
nicht  die  Spannnnt^^^diflTerenr  der  Elektroden 
einen  gewissen  Werl,  die  Anfangsspan nnnt^,  er- 
reicht hat.  Für  kleine  Elektrodenabstande  {/) 
lässt  sich  in  kleinen  Variationsinfervallen  die 
Aaiangsspannung  F  als  hneare  Funktion  von  / 
dantdlen:  Va^a-^fi'i.  Die  Konstante  a  be- 
trä*,^  mehrere  Hundert  Volt;  sie  hat  zur  Fol<;e, 
dass  auch  bei  sehr  kleinen  tiektrodenabständen 
der  Eintritt  der  SelbstenÜadungr  ehie  beträcht- 
liche SiJannuni^sdltTerenz  beansprucht. 

Dies  Verhalten  der  Selbstentladung  bei  kleinen 
Eleictrodenabstönden  ist  schon  lani^e  bekannt; 
Fig.  I  stellt  dahingehende  Messungen  von 
W.  Thomson  ')  (PlattelektrodcoJ  und  Borge- 
*5«s^)  (Kugelelektroden)  dar. 

ZurErklärang  der  Erscheinung  hat  Maxwell 
iTrcat  Art.  59  u.  369)  zwei  Hypothesen  auf» 
S^stdlt  „Man  kann  vielleicht  annehmen,  dass 

Luft  an  den  OberiUichen  der  Konduktoren 

rt  W.  Thomson,  Proc.  Rof.  Soc  10,  326,  t86o. 
a)  Borge si US,  Medngeik  Tin  de  poträtiaiilvcndiiUeo, 
Diu.,  Granfögen  1894,  47. 
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Fig.  I. 

sich  verdichtet  und  so  besser  isoliert;  sind  dann 
die  beiden  Konduktoren  sehr  nahe,  so  Stessen 
die  kondensierten  Luftstrata  aneinander.  Es  ist 
aber  auch  möglich,  dass  überh;mpt  das  Poten- 
tial eines  geladenen  Kondukturs  nicht  mit  dem 
in  der  berührenden  Luftschicht  übereinstinimt, 
sondern  sich  von  ilim  um  eine  Grösse  unter- 
scheidet, die  gerade  vor  der  Entladung  ihren 
maximalen  Betrag  erreicht/'  Chrystal*)  wies 
noch  auf  die  zwei  fljl^enden  Erklärungsmöglich- 
keiten hin.  £s  kann  einmal  die  Luft  in  der 
Nähe  der  Elektroden  elektrisdi  gdaden  sein; 
sodann  kann  die  Dielektrizitätskonstante  der 
Luft  in  der  Oberflächenschicht  eine  Funktion 
des  Abstandes  von  der  Oberfläche  sein. 

Den  meisten  Anklang  fand  die  erste  Hypo- 
these Maxwells.  Indes  wies  Heydwetller 
darauf  hin,  dass  zum  Ende  einer  ausreichenden 
Erklärung  die  Verdichtung  der  Luft  an  den 
Elektroden  eine  bis  dahin  ungekannte  Grösse 
haben  müsste,  und  Borgesius  (a.  a.  O.  112) 
zeigte  experimentell  auf  optischem  Wege,  dass 
eine  solche  Verdichtunj:^  nicht  vorhanden  ist. 
Ebenso  lässt  sich  zeigen,  dass  auch  die  drei 
anderen  Hypothesen  unhaltbar  sind.  Sie  sind 
vor  allem  nicht  mit  der  unten  näher  besprochenen 
Beobachtung  in  Einklang  zu  bringen,  dass  die 
Dicke  der  Gassdiicfat,  auf  welcher  die  durch 
die  Konstante  a  gegebene  Spannunt^sdiffercnz 
liegt,  angenähert  umgekehrt  proportional  dem 
Gasdruck  ist  und  daher  sehr  gross  werden  kann. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  zur  Erklärung  der 
fragUchen  Erscheinung  von  einem  Übcj^angs- 
widerstand  gesprochen,  der  sidi  in  konstanter 
StSrke  dem  Übergang  der  Elektriutät  zwischen 

1}  ChrjtUl,  Proe.  Edinb.  Soc.  iSSs,  487. 
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Gas  ufid  Eldttrode  entgegensetzen  soll.   Das  | 
Wort  Übergangswiderstand  giebt  indes  keine 
Erklärung,  sondern  ist  lediglich   eine  andere 
und  noch  dazu  unklare  Ausdrucksweise  für  die  I 
in  Rede   stehende  Erscheinung.    Das  \\'ort  ist 
iiberdies  unsachgemä^s.  in  elektrischer  Hinsicht 
ist  das  Wort  Widerstand  bereits  f&r  einen  an- 
deren wohldefinierten  Beg;rifT,  den  Ohm  sehen  j 
Leitungswiderstand,  vergeben;  man  sollte  es 
danimTnidit  auch  iiocii  auf  eine  Erscheinung  I 
anwenden,    die    mit    diesem    nicht    das    ge-  ' 
ringste.  gemeinsam  hat.    Welcher  Art  ist  die 
Si^ichf,  in  welcher  der  nltselhafte  „Ubergangs-  ' 
widerstand"  liegen  soll?    Dass  in  der  Grenze  j 
zwischen  Gas  und  Elektrode  nicht  ein  grosser  ' 
Ohmscher  Widerstand  liegt,  <;eht  aus  folgender 
Thatsache  hervor.  Wenn  man  das  Gas  zwischen 
den  Elektroden  kräfii;^  sekundär  ionisiert,  so 
lässt  sich  eine  starke  Strömung  zwischen  ihnen 
herstellen,  auch  wenn  das  Gas  unmittelbar  an 
der  Oberfläche  der  Elektroden  nicht  ionisiert 
wird. 

2,  Folgerungen  aas  der  lonenstosstheorie 
und  Beobachtungen. 

Nadi  der  lonenstosstheorie  *)  kommt  die 

elektrische  Selbslentladung  dadurch  zu  stände, 
dass  an  einer  Elektrode,  der  Entiadeekktrode,  ^ 
zweifache  Grendonisterung   durch  lonenstoss  < 
eintritt.    An  der  einen  Seite  dieser  Grenzioni-  I 
sierung  ionisieren  die  positiven  Ionen  durch 
ihren  Stoss  das  Gas,  auf  der  anderen  Seite  die 
negativen  Ionen.  Ist  beispielsweise  die  Kathode 
Entladeelektrode,   so  wirken    die   anf  sie  7.«- 
schiessenden  positiven  Ionen  unmittelbar  an  ihrer 
( )berrtäche  ionisierend,  etwas  davon  entfernt  im 
Gasitinern  die  wefjflief^enden  neo-ativen  Ionen. 
Die  Länge  der  zweifachen  lonisierungspartie  ist 
gleich  der  mittleren  freien  Weglänge  der  posi» 
tiven  Tonen,  die  auf  ihr  liej^ende  Spannungs-  ' 
difierenz  gleich  der  ionisierungsspannung  der 
positiven  Ionen.  Ist  dieKathode&itladedektrode, 
so  ist  diese  Spannungsdififerenz  gleich  dem  nor- 
malen Kathodenfall. 

Ist  Kl  die  Anfiingsspannung,  AKm  bezw. 
A  l  die  lunisic  rung.s.spannung  der  positiven 
Ionen  an  der  Anode  bezw.  Kathode,  I'  die 
Spannungsfunktion  zwischen  den  Elektroden, 

die  mittlere  freie  Weglänge  der  po.sitiven 
Ionen,  lo  die  Spannung  der  Elektrode,  an 
welcher  die  Entladung  nicht  einsetzt,  so  gilt:  ' 

Ans  der  vorstehenden  Gleichung  ziehen  wir 
die  Folgerungen  für  kleine  Elektrodcnabstände. 
Bei  grosser  Nähe  der  Elektroden  jlst  an  beiden 
der  Sp:^nnun|4>abfa!l  nahezn  ideich  gross.  Da 
£^Vmk  beträchtlich  kleiner  ist  als  AI  so  wird 
bei  IdetnemElektrodenabstand  immer  die  Kathode 

ij  Atkii,  a.  Ph>-^  7,  41 7i  9>9>  I9>>2' 


zufEnttadeelektrode;  die  Gleichung  der  Anfimgs» 
Spannung  wird  darum  fnr  diesen  Fall: 

Die  Anfangsspannung  hat  ihren  klein- 
sten Wert,  ist  nämlich  gleich  dem  nor- 
malen Kathodenfall,  wenn  !'(;./)  — T',  =  0, 
wenn  also  der  Elektrodcnabstand  /  gleich 
der  mittleren  freien  Weglänge  U/)  der 
positiven  Ionen  geworden  ist.  Bei  weiterer 
Verkleinerung  sind  zwei  Fälle  zu  unterscheiden, 
Erstens  kann,  beispielsweise  bei  parallelen 
Plattenelektroden,  die  Lange  samtlicher  Kraft- 
linien, welche  von  der  Kathode  zur  Anode  durch 
das  Gas  kufen,  kleiner  sein  als  die  frde  Weg- 
länge (^j»).  In  diesem  Falle  erreichen  die  meisten 
sekundär  vorhandenen  positiven  Ionen  die  Ka- 
thode, ohne  zuvor  das  Gas  durdi  ihren  Stoss 
zu  ionisieren;  soll  Selbstentladun^;  ein- 
treten, so  muss  die  Anfangsspannung 
über  den  normalen  Kathodenfall  gestei- 
gert werden,  damit  die  wenigen  innerhalb  des 
Gases  zum  Stoss  gelangenden  positiven  Ionen 
zur  Ionisierung  befähigt  werden.  Zweitens 
können  einige  Stellen  der  Kathode  bereits  VOD 
der  freien  Weglänge  Xf  (von  der  Anode  aus  ge- 
messen) erreicht  werden,  andere  dagegen  nicht. 
In  diesem  Falle  springt  die  Selbstcntladung  von 
jenen  anfdiese  Stellen  über,  schlägt  also  nicht  mehr 
den  kürzesten  Weg  zwischen  den  Elektroden 
ein;  die  Anfangsspannung  bleibt  indessen 
auch  noch  bei  weiterer  Verkleinerung  des 
Elektrodenabstandes  auf  dem  normaiea 
Kathodenfall  stehen. 

Zur  Erzielung  des  kleinsten  Wertes  der 
Anfangsspannung  (normaler  Kathoden- 
fall) ist  eine  Verminderung  des  Gas- 
druckes oder  Ver grösser un^  der  freien 
Weglänge  der  Ionen  äquivalent  einer  Ver- 
kleinerung des  Elektrodenabstandes.  Die 
Dicke  der  Gasschicht,  welche  den  soge- 
nannten Übergangswiderstand  in  sich 
birgt,  auf  welcher,  schärfer  gesprochen, 
der  normale  Kathodenfall  \\t^%,  ist  an- 
genähert umgekehrt  proportional  dem 
Gasdruck  und  ist  gleich  dem  grössten 
Elektrodenabstand,  welcher  den  klein- 
sten Wert  der  Anfangsspanniing  ergiebt. 
Wie  der  normale  Kathodenfall,  so  ist 
auch  die  kleinste  Anfan^sspannung  der 
Selbstentladung  abhängig  von  der  Art 
des  Gases  und  des  Elektrodenmetalles. 

Die  vorstdienden  Folgerungen  «nd  fest  aOe 
bereits  durch  das  Experiment  bestätigt  worden. 
Strutt')  untersuchte  die  Abhängigkeit  der  Au- 
fangsspannung  vomGasdruck  für  paralldePlattea- 
elektrodcn.  i-.r  fand  als  kleinsten  Wert  der  .-Xn- 
fangsspannung  in  verschiedenen  Gasen  den  nor- 
malen KaäiodenM;  mit  einer  kleineren  Span- 

I)  btrutt,  i'hii.  Iran*.  199,  377,  1900. 
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nungsdiffereiu  konnte  er  keine  Funkenentladung 
hcn'orbringen.  Dies  Resultat  kann  nicht  er- 
schüttert werden  durch  eine  Angabe  von  Ear- 
hart. ')  Dieser  untersuchte  die  Anfangsspannung 
zwKchcn  einer  Kiu;el  und  einer  Ebene  bei 
kleinen  Abständen.  Solange  die  Anfangsspannung 
b«i  ihm  oberiialb  des  Katbodenfalla  1^,  rdhten 
sich  seine  Werte  geradlinig  aneinander,  fiir  sehr 
kleine  Abstände  giebt  er  zwar  Werte  an,  welche 
Ueiner  sind  als  der  Katiiodenfall,  aber  ganz 
ausser  der  Reihe  der  anderen  Werte  liegen, 
offenbar  einem  anderen  Gesetz  folgen  und  einem 
anderen  Vorgang  als  der  Selbstentladung  zuzu- 
ei^nien  sind. 

Erinnert  sei  ferner  daran,  dass  auf  der  Lange 
des  Kathodendunkelraumes  der  Kathodenfall 
li^  und  dass  dessen  normaler  Wert  unabhängig 
vom  Gasdruck  ist;  die  Länge  des  Kathoden- 
dunkelraumes ist  angenähert  umgekehrt  propor- 
tional dem  Gasdruck. 

t)  Earhftrt,  PUL  Mag.  (<)  1,  147,  1901. 
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Nach  Hittorf,   Wiedemann,  Lehmann 

und  anderen  verschwindet  bei  Annäherung  der 
Elektrudeii  von  deiiijcaigen  Teil  der  Anude  das 
Glimmen,  welcher  in  den  Kathodendunkelraum 
taucht  und  begiebt  sich  auf  entferntere  Teile 
der  Anode;  ein  analoger  Vorgang  hat  an  der 
Kathod«  statt.  Wird  die  Anode  der  Kathode 
soweit  genähert,  dass  sich  alle  ihre  Punkte  Im 
Dunkelraum  befinden,  so  steigt  die  Elektroden' 
Spannung  sehr  stark  an.  In  Strutts  Versuchen 
über  die  Selbstentladung  zwischen  nahen  Platten- 
elektroden stieg  die  An]fangsspannung  nach  Er- 
reichung ihres  kleinsten  Wertes  wieder  schnell 
an,   als  der  Gasdruck  weiter  erniedrigt  wurde. 

Die  vorstehende  Figur  2  ist  nach  Angaben 
von  Earhart  gezeichnet;  .sie  bezieht  sich  auf 
Luft,  die  Wellenlänge  ist  diejenige  der  /7-Llnie. 
Wie  man  ersieht,  lässt  sich  die  Anfangsspannung 
der  Selbstentladung  in  dcrXiüie  ihres  Minimums 
(etwa  320  Volt)  durch  eine  Gleichung  von  der 
Form  Va  =  a^rß  /  darstellen;  a  und  ß  sind 
hierbei  Funktionen  des  Druckes.  Dies  ergiebt 
.sich  auch  aus  unserer  Gleichung  der  Anfangs- 
spannnng.  Wir  diirfen  in  (!er  Richtung  des 
grössten  Spannungsabfalles  das  elektrische  Feld 
nahesu  als  homogen  betrachten  and  können  (bei 
Vertauschung  des  Vorzeichens  von  Anode  und 
Kathode)  a — ^-x  setzen,  wo  a  die  Spannung 
der  Kaüiode  ist.  Die  Gleichung  der  Anfangs- 
spannung wird  dann 

Diese  Gleichung  gilt  für  />>l/in  einem  kleinen 
Variationsgebiet  von  /.  Für  Va  ^  SSV„k  ist 
Xf  —  l.  Die  freie  Weglänge  der  positiven  Ionen 
lässt  sich  demnach  aus  der  Figur  entnehmen, 
sie  ist  aufisteigend  von  Meinen  zu  grossen  Drucken 
bezw.  40,  15,  8,  4,  2,7  Wellenlängen;  für  die 
Produkte  aus  Druck  und  Weglänge  ergiebt  sich 
bez.  <kxx>,  6000,  <So6o,  6o3o,  6156. 
Göttingen,  Juni  1902. 

(EiDfCCMffeB  3.  JhU  1909.) 


BESPRECHUNGEN. 


Ck  Bigourdan,  Le  systime  mdtrique  des 
poids  et  mesurea.  8^  VI  u.  458  S.  Paris 

1901. 

In  einem  demlich  umfangreichen  Bande 

giebt  der  Verfasser  eine  ausführliche  Geschichte 
der  Einfuhrung  des  metrischen  Systems.  Wie 
wenig  andere  ist  gerade  Bigourdan  zur  Heraus« 
?^abe  eines  solchen  Werkes  befähigt.  Lang- 
jährige Studien  auf  dem  Gebiete  der  technischen 
Wissensdiaften  sowohl,  wie  die  ihm  im  vollen 
imfririgc  zu  Gebote  stehenden  urkundlichen 
Schätze  des  Pariser  Observatoriums  standen  ihm 
wt  Seite. 


Der  Inhalt  des  Buches  ist  daher  auch  eine 

Sammlung  aller  auf  die  Geschichte  dieses  ein- 
heitlichen  Mass-  und  Gewichtssystems  bezüg- 
lichen Dokumente  von  seltener  Vollständigkeit, 
und  die  dazwischen  geschobenen  Kapitel  er- 
läuternden und  erzählenden  Inhaltes  sind  von 
hohem  Interesse.  Wohl  mag  mandiem  Leser 
die  Langwierigkeil  der  \'erhandlungcn  in  ihren 
einzelnen  Stadien,  die  bis  in  die  Mitte  des 
1 8. Jahrimndeits  zurückgehen*),  etwas  ermüden, 

i  j  Deo  enlen  Vorschlag,  eine  Tolsc  auf  Gxuad  der  Erd> 
mesauiur  setlMt  herznstelleo  („tirö  de  k  aatUK  BifaM"),  hat 
cehoo  Picard  im  Jahr«  1668  gemachi. 
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aber  ch;iraktenstisch  fiir  die  Geschichte  dcs 
metiiscbea  Sy;>tenis  sind  sie  gewiss. 

D«r  erste  Abschnitt  des  Buches  ist  als  Ein- 
leituiiy;  behandelt,  er  führt  alle  die  Vorarbeiten 
und  fhiheren  Vorschlage  zu  einem  einheitlichen, 
und  wie  man  beabsichtigte,  einem  Natunnass 
auf.  Von  dem  Zeitpunkt  an,  in  dem  als 
Grundeinheit  die  Lange  des  Quadranten  eines 
Erdmeridians  in  Vorschlag  gebracht  und 
gesetzlich  .sanktioniert  war,  ist  die  Geschichte 
des  metrischen  Systems  zugleich  eine  solche 
der  gesamten  Erdmessung.  Ihr  Verlauf  ist 
daher  auch  in  diesem  Sinne  von  grossem  Inter- 
esse; knüpfen  doch  bi^  auf  den  heuligen  Tag 
eine  Anzahl  geodätische  Untersuchungen  an 
diese  Vorarbeiten  an.  Erst  durch  sie  gelangten 
wir  im  Laufe  der  Zeit  zu  der  Kenntnis  der 
Gestalt  der  Erde  in  ausgedehntem  Masse. 

Nachdem  der  Verfasser  im  I.  Kapitel  noch 
'  die  Norniah'en  der  alten  französisclun  Masse 
und  ihre  Bewahrung  besprochen,  giebt  er  dort 
nodi  eine  kurze  Uebersicht  darüber,  inwieweit 
sich  auch  die  Regierun;^'  mit  der  einheitlichen 
Ordnung  von  Mass  und  Gewicht  befasste.  — 
Das  zweite  Kapitel  ist  der  definitiven  Eini&hrung 
durch  die  Assemblee  Constituante  gewidmet  und 
bringt  die  wichtigsten  Aktenstücke  meist  in 
authentischer  Form. 

Zunächst  wurde  auf  Grund  der  v  orhandenen 
Messungen  ein  vorläufiges  Frotot)  p  des  Meters 
geschaffen  (Kap.  III)  und  eine  Kommission  mit 
dessen  Verwertung  und  Aufbewahrung  betraut, 
bis  eine  definitive  Bestimmung  erfolgt  sei 
(Kap.  Vi).  Die  Arbeiten  dieser  Kommission 
wurden  aber  w  e^jen  des  langsamen  Fortschreitens 
der  Triant,'ul.ition  unterbrochen  und  einstweilen 
durch  Dekret  vom  i.  August  1793  dais  pro- 
visorische Meter  als  definitiv  gültig  angenommen« 
—  Durch  das  Gesetz  vom  18.  Germina!  des 
Jahres  III  (7.  April  1795)  wurden  die  Arbeiten 
wieder  angenommen  und  feste  Bestimmungen 
bezügl.  des  zu  schaffenden  Normalmeters  ge- 
trofifeni  da  diese  von  ffcosscr  geschichtlicher 
Bedeutung,  möchte  sich  Referent  gestatten,  die 
Artikel  dieses  Gesetzes  Iiier  im  Auszug  wort- 
lich wiederzugeben:  II  n'y  aura  qu'un  seul  etalon 
des  poids  et  mesures  pour  toute  la  Röpublique: 
ce  sera  une  regle  de  platine  sur  laquclle  sera 
traci:  le  metre  qui  a  ctc  adopte  pour  l'unite 
fondamentale  de  tout  le  Systeme  des  mesures. 
Cct  Etalon  sera  ex<^cutc  avec  la  1  1  ^rand 
pr^cision  d'aprcs  les  e\-pt'riences  et  les  obscrva- 
tions  des  commissairci  charges  de  sa  duternii- 
nation  

In  Artikel  5  heisst  es  dann  zur  Erlauteniniy: 
„M^tre,  la  mesure  de  longueur  c^ai  .1  lu  dix- 
millioiiieme  parüe  de  l'arc  de  meridien  ter- 
restre  compris  entrc  le  pöle  boreal  et  l'cquateur"- 

Das  Kap.  Vll  beschäftigt  sich  mit  der  No- 
menldatttr  des  metrischen  Systems,  wahrend  die 


nächsten  Kapitel  rein  g'eodätischenBcstiinnuingcn 
gewidmet  sind,  die  sich  auf  Vorschriften  für  die 
Vermessungsarbeiten  beziehen.  Aber  auch  die 
Ke.stsetzung  des  provi.sorischen  Meters  ist  darin 
gegeben,  es  soll  0,5 1 3  243  Toisen  (Perou)  =  3  Fuss 
1 1 ,44  Linien  sein,  bei  einer  Temperatur  der 
Toise  von  is'R.  —  Die  Länge  des  Sekunden- 
pendels wird  in  Kap.  X  und  das  l^rototyp  der 
Gewichte  in  Kap.  XI  behandelt. 

I  Die  Kapitel  XII  bis  XV  enthalten  die  Be- 
richte über  die  geodätischen  Messuni^en  in 
I'rankreich  und  deren  Fortsetzung  bis  Barcelona, 
während  die  nächsten  Kapitel  die  Aktenstücke 
bringen,  welche  sich  auf  die  Festsetrnn;^  des 
„Mdtre  definitif '  beziehen  und  die  Anweisungen 

I  fiir  dessen  Herstellung  enthalten.  Im  Kap.  XIDC 
ist  das  Geset7  vom  19.  Frimaire  des  Jahres  VIII 
gegeben,  welches  die  Lange  des  definitiven 
Meters  auf  3  Fuss  1 1,396  Linien  der  „Toise  des 
Fl  ron"  festset/t,  und  dasjenige,  w  elchcs  die  .Sorge 
der  Erhaltung  der  neugeschaffenen  Prototype 
dem  Observatorium  zu  Paris  iiberwdst  —  Eine 
interessante  Beigabe  ist  die  Abbild img  der  auf 
dieses  denkwürdige  Ereignis  geprägten  Medaille. 
Auf  der  Vorderseite  trägt  sie  die  stolze  In* 

'  schrift:  ,,A  tous  les  temps,  ä  tous  les  peuples"; 

j  ein  frommer  Wunsch,  der  leider  bis  heute  noch 

I  nicht  ganz  in  Erfüllung  gegani^en  ist. 

'  In  den  ersten  6  Decennien  des  vergangenen 
Jahrhiniderts  ist  im  wesentlichen  ein  Fortschritt  in 

ider  weiteren  Veibreitung  des  Einheitssystems 
fiir  Mass  und  G (-wicht  nicht  zu  verzeichnen  und 
demj^emass    l)eschaftigen    sich   auch   die  betr. 
Kapitel  des  Bigourdanschen  Werkes  nur  mit 
;  der  Verwaltung  und  dem  Ausbau  dieses  Systems 
in  Frankreich.    Erst  im  Jahre  1869  tritt  eine 
,  grössere  Anzahl  von  Staaten  der  Einführung 
I  des  metrischen  Systems  näher.  Im  Kap.  XXV 
bringt   der  Verfasser   die   darauf  bezui^lichen 
Aktenstücke  bei  und  berichtet  über  den  Ver- 
I  lauf  der  Sitzung  vom  S.August  1870,  zu  weldier 
die  Vertreter  von  24  Staaten  eingeladen  waren.') 
Der  grösste  Teil  dieser  Staaten  nahm  das 
metrische  System  fiir  Mass  und  Gewicht  an 
und  bald   darauf  w  urde  in  tiein  heute  mit  er- 
i  weitcrten  Vollmachten  noch  bestehenden  j,Bureau 
;  international  des  poids  et  mesures**  eine  Be- 
hörde geschafien,  welcher  die  Aufgabe  zufallt, 
in   allen   Fragen   des  genauen   Messens  und 
Wägens  die  oberste  Entscheidung  zu  trefi'en 
I  und  alle  diejenigen  Arbeiten  auszufiären,  weiche 
in   irp^end   einer  Bezieliunj^'  zu  metrolo^schen 
hragen   stehen.    Die  Arbeiten   dieses  Bureaus 
1  bis  zum  Jaiire  1900  erörtert  Bigourdan  in  den 
filiietideii    Kaijite'n.     Es   können  vorstcht-nile 
Zellen  naturlich  nur  ia  kurzen  Zügen  den  reichen 

I)  Wcjfcii  de*  iniwl^hcii  ausgebrocheucD  Ktiegcs  fehlten 
ilic  Al>KC<»rdnctcn  von  l'reusscn,  ttayenl  ttnd  WürUcmbcif;  ii» 
dieser  wenige  Tue  nach  der  Schlacht  roa  W««di  to» 
gdiabtaB  Veraamimiuig. 
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Inhalt  des  Werkes  dutrakterisieren,  sie  mögen 

riber  daravif  hinweisen,  wo  man  im  <:^efjebenen 
lalle  die  einschlägige  Litteratur  in  vorzüg- 
licher ZttsammensteniiBg  tuulcn  kann.  Eine 
Reihe  von  Skizzen  nnd  besonders  einige 
Porträts  eifriger  und  erfolgreicher  Förderer  der 
Bestrebungen,  ein  einheitliches  Mass  (wenn  auch 
nicht  das  einst  erhoffte  Naturma'is)  zu  schaffen, 
vervollstajQdigt  die  äussere  Ausstattung  des 
interessanten  Werkes.  L.  Ambro nn. 

(EbglSßagm  li.  MIR  1909.) 


Ch.Ed.Guillaume,  La  Convention  du  m&treetle 
bureau  international  des  poids  et  mesures.  — 
VIIo.238S.4°.Paris,Gauthier9-Villar8. 1902. 

Eine  höchst  schätzenswerte  Ergänzung  des 
Werkes  von  Bigourdan  (siehe  vorstehende  Be- 
sprechung) bildet  der  vorliegende  starke  Quart- 
band, in  welchem  der  Verfasser  die  grundlegenden 
Untersuchungen  zwecks  SchafTuntj  der  Profotyne 
des  metrischen  Systems  einLfehentl  beschreibt. 
Tritt  bei  Big«  r  :  n  in  erster  Linie  die  ge- 
schichtliche l'".nt\vicklung  des  Einheitensystems 
in  den  Vordergrund,  so  führt  uns  Guillaume 
durch  die  Räume  des  „Pavillons  von  Breteuil", 
ileni  Heini  des  internationalen  Bureaus  zur  Ver- 
waltung des  Metersystems,  und  zeigt  mit  streng 
wissensdbaftlicher  Darlegan|r,  mit  weldiem  Auf 
wand  von  feinster  Messkunsl  und  physikalischen 
Kenntnissen  vorgegangen  werden  muss,  um  für 
alle  vorkommenden  Fragen  die  Normalien  für 
Physik  und  Geodäsie  zu  liefern  und  zu  sichern. 

Nachdem  der  Verf.  in  einer  kurzen  Einleitung 
auf  die  geschichttidien  Daten  Bezu^  -genommen 
hat,  geht  er  zu  den  durch  die  Konferenzen  von 
1S67,  1870  und  72  festgesetzten  Normalsystem 
iiber.  Zunächst  werden  die  Studien  über  die  beste 
Form  und  das  Material  für  die  Längenmasse 
besprochen.  Er  zeigt,  dass  ein  X-formiger  Quer- 
schnitt des  Normalmasses  der  zweckmässigste  ist. 

In  dem  Kapitel  III  werden  die  Einrichtungen 
der  Laboratorien  zu  Tkcteui!  ktirz.  beschrieben 
und  namentlich  die  Vorkehnmgen,  die  zur 
Schafiung  von  Räumen  mit  konstanter  Tempe- 
rstiir  g^etroffcn  wurden. 

Uas  Kapitel  IV  ist  der  wichtigsten  Frage, 
i^Iidk  der  der  Temperaturmessung;  gewidmet. 
In  ausführlicher  Weise  werden  die  verschie- 
denen Methoden  der  Untersuchung  der  Thermo- 
meter besprochen  und  besonders  eingehend 
deren  einzelne  Fornien  und  Füllungen  i;e;;en 
seitig  en^'ogen.  Der  Bestimmung  der  Funda- 
mentalpunkte wird  in  Breteuil  die  dngefaendste 
Sorgfalt  gewidmet  und  es  ist  sehr  interessant, 
unterstützt  durch  gute  bildliche  Darstellung,  diese 
Arbeiten  genau  kennen  zu  lernen.  —  Besondere 
Diagramme  zeigen  den  Verlauf  der  Thermo  meter- 
angaben sowohl  bei  Anwendun<j^  verschiedener 
Glasarten  als  auch  nüt  Beiug  auf  deren  i-  ullung 


bezogen  auf  das  Wasserstoflfthermometer.  — 

An  die  Frnp^en  der  Thermonieirie  schliesst  sich 
I  die  der  Schaffung  eines  Normalbarumeters.  Es 
■  treten  hierbei  erhebliche  Schwierigkeiten  hervor, 
sobald  es  sich  um  die  ansserste  Genauigkeit 
handelt  und  nur  bei  ziemlich  komplizierter  An- 
ordnung der  den  Luftdruck  messenden  Teile 
kann  die  wünschenswerte  Präzision  erlangt  wer- 
den; die  Abbildung  des  Normalbarometers  des 
Bureaus  (auf  Seite  $7)  giebt  da  lebhaftes  Bild 
des  Gesagten. 

In  Kapitel  V  besclireibt  Verf.  die  Vorkeh- 
rungen, welche  sur  Massveigleichung  nötig  sind, 
wenn  es  sich  um  die  Genauigkeit  von  Bruch- 
teilen der  Wellenläugea  des  Lichtes  handelt. 
Zugleich  mit  der  Besdirejbnng  der  verschiede- 
nen Komparatoren  (ßrunner,  Societe  genevois. 
Starke  &  Kamerer  u.  s.  w.)  werden  die  Vorzüge 
der  Massstäbe  mit  Strichbezeichnung  gegen  die- 
jenigen der  sogen.  Endmassstäbe  erläutert  Es 
hatte  fjewisse  Schwierigkelten  geboten,  diejenigen 
der  letzteren  Art  zu  sehr  genauen  Vergleichungen 
zu  benutzen;  seit  aber  in  der  Anwendung  der 
Phänomene  der  Interferenz  ein  vorzügliches  Mittel 
auch  für  solche  Zwecke  gefunden  wurde,  scheint 
dieser  Nachteil  der  Endmassstäbe  nidit  mdur 
!  zu  bestehen,  wie  namentlich  Hartmann  gezeigt 
bat.  —  Auch  in  diesem  Kapitel  wird  der  Te.xt 
durdi  höchst  instruktive  Figuren  wirksamst  er- 
gänzt. Die  Resultate  der  in  diesem  Kapitel  be- 
schnebenen  Arbeiten  bringt  sodann  der  nächste 
Abschnitt.  Als  interessant  mag  daraus  mitge- 
teilt werden,  dass  das  an  Deutschland  abgegebene 
Meter-Etalon  die  folgende  „Gleichung"  besitzt 
Et,  No.  I8"- 1*  —  1 ,0  ,M  4-  8,642  fit->r  0,00 1 00^  • 
während  das  internationale  gleich  ist: 

J/=-=  1"  4-  8,65 1  ^  •  /  +  o,oü  100  t'K 
Beide  bestehen  aus  einer  reinen  Legierung  von 
sehr  nahe  9  Teilen  Platin  auf  einen  Teil  Iridium. 

Die  auf  Grund   der  Vergleichun^en  anzu- 
ncluuende  Sicherheit  wird  für  das  Lungcnmass 
selbst  zu  +  0,04/1  und  die  des  Koeff.  der  Tem- 
j  peratur  zu  etwa  +  0,1  angegeben.    Für  die  in 
Deutschland  vielfach  zu  geodatisclien  Messungen 
I  benutzte  Toisen  von  Bessel  und  No.  9  hat  Be- 

noit  gefunden: 
I  Toise  Bessel=i".  949061 

I  Ausddmungkoef.  0.00001 160 

Toise  No.  q —  i-  949067 
i  Ausdehnungskoef.  0,00001  106 

I      Nachdem  der  Verf.  noch  weiter  auf  die  Kon- 
struktion und  die  Vergleichung  anderer  Basis- 
.  messapparate  eingegangen  ist,  bringt  er  im  iol- 
I  genden  Kapitel  VII  die  besonders  iiir  die 
Physik  wichtigen  Untersuchungen  betreffs  der 
I  Massenbestimmung  und  die  dazu  nötigen  Appa- 
rate, der  Wagen  in  ihrer  verschiedensten  Gestalt. 
Einige  der  feinsten  und  vollkonmiensten  Wagen 
werden  durchDarstelhmgen  erlätitert{Ruprecht, 
,  Bunge  u.  s.  w.j    Alle  diese  Untersuchungen 
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haben  die  Herstellung  eines  Kilogrammprototyps 
zum  Zweck  und  auch  hier  dürfte  wieder  die 
Gleichung  der  deutschen  K<^ie  des  Kilogr.  in- 
temat.  vom  Interesse  sein,  sie  lautet: 
1889.  No.  22»  i***  +  0,053  mg  bei  einer  Dichte 

von  21,5504. 
(Eine  Neabestimmung  im  Jahre  1900  weicht  d&> 
von  nur  um  — 0,016  mg  ab,  was  nocb  in  die 
Grenze  der  Unsicherheit  fälltj. 

Innig  mit  diesen  Untersuchungen  ist  diejenige 
der  Bestimmung  der  Ausdehnungskoeff.  ver- 
schiedener Metalle  und  deren  Legierungen,  vor 
allem  des  des  Wassers  verknüpft.  Eine  Tabelle 
giebt  die  älteren,  sowie  auch  die  neueren  Re- 
sultate für  die  Dichtigkeit  des  Wasser^  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen.  Es  durfte  von  Inter- 
esse sein,  auch  hier  einige  dieser  Reihen  an- 
zuführen: 

1805       183 1     1884    1897  1900 
Tenip.HaUstNifnStanipfer  Marek  ChappuisThiesen 

0,999900  ^^'^ 
1,000000 
0,999994 

0,9m  J^T, 
0,999270 
0,998464 


O 

4 
S 

10 

»5 
20 

25 
30 

35 
40 


0,997373 

o,99S  — 
0,994  — 

0,99»  — 


887 
000 
989 
716 
104 
189 
009 


864 
000 
993 
73« 
132 
248 


867 

000 

992 

727 
128 

233 
073 
675 
062 
247 


868 
000 

99« 

727 

126 
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Eine  kurze  Studie  über  den  Brechungskoeff.  der 
Luft  besciUiesst  dieses  KapiteL 

Ausser  den  namhaft  gemalten  notwendigen 

Arbeiten  des  Bureaus  zu  Breteuil,  sind  aber  dort 
auch  noch  einige  andere  Untersuchungen  weit- 
gehender Bedeutung  ausgeführt  worden,  dahin 
gehörte  vor  allem  die  Bestimmung  der  Länge 
des  einfachen  Sekundenpendels  resp.  des  Wertes 
von  ^  (gefunden  zu  i^=^ 980,991  unti  dessen 
Variation  mit  der  Höhe  über  dem  Meere.  In  der 
Art  der  Festsetzung  des  heutigen  Meterproto- 
types  Uegt  insofern  eine  prinzipielle  Gefahr,  als 
mit  demselben  kein  Naturmass  gewonnen  ist, 
sondern  iloch  nur  eine  konventionelle  Einheit, 
deren  Sicherung  von  der  Erhaltung  der  in  Fra^e 
kommenden  Nonnalien  abhängt.  Dem  schon  m 
den  ersten  Vorschlrig^en  enthaltenen  Wunsch 
nach  einem  Naturmass  kann  nur  dann  Rechnung 
getragen  werden,  wenn  das  heutige  Meterproto- 
ty[>  auf  ein  solches  bezogen  wird.  Kine  Reihe 
solcher  Arbeiten  sind  schon  angegeben  worden 
und  darunter  auch  die,  welche  Michelson  in 
den  letzten  Jahren  in  Breteuil  ausgeführt  hat, 
nämlich  die  Vergleichung  des  Meters  mit  der 
Wellenlänge  bestimmter  Strahlen  des  Lichtes. 
Es  kann  hier  ttidtt  auf  die  Einzelheiten  dieser 
Arbeit  eingegangen  werden,  jedenfalls  aber  sind 

~~^rflr  dit  ItedakUoo  venuUvortUdi  PiofetMf  Dt.  H.  Th.  Si 

Orack  von  Aagi,st 


die  Mitteilungen,  welche  Verf.  darüber  macht, 
sowohl  wissensdbaltlich  als  auch  technbch  von 
grossem  Interesse.   Zur  Messung  wurden  die 

Kadmiunih'nien  verwandt  und  als  Resultat  be- 
zogen auf  den  Etalon  No.  IX.  erhielt  Michelson: 
Rote   Linie:  i"=  1553  163,5 -i.  » 
Grüne     „         »1966249,7  „  , 
Blaue      „         =2083372,1  „  , 

Zwei  weitere  Arbeiten  beziehen  sich  auf  die 
Masse  eines  Kubikdecimeters  Wai).ser  bei  4'  C, 
für  welche  gefunden  wurde  0,999955  kg,  und 
auf  die  Festlegung  eines  gesetzlichen  Normals 
für  das  Ohm  und  die  damit  im  engsten  Zu- 
sammenhang stdhende  Widerstandsbestimmung 
des  Quecksilbers.  —  Dem  Buclie  hat  Verf.  noch 
einen  Anhang  angefugt,  in  dem  die  authentischen 
Bestimmungen  und  Resolutionen  der  Meterkon- 
vention,  die  Publikationen  des  internationalen 
Bureaus,  Notizen  über  die  einzelnen  Bestimmungen 
von  Wdlenlängen  und  solche  über  die  dritte  all* 
gemeine  Konferenz  für  Mass  und  GewiditxuPam 
im  Oktober  1901  gegeben  sind. 

L.  Ambronn. 
(EbfafMigaB  16.  Mict  19«.) 

Eingegangene  Sdiriftcfi. 

(Eingehende  Besprediung  vorbehalten.) 
Graets,  Ii.,  Compendlum  der  rbysik.  Dritte  verbe»s«rtc  und 

vennehrte  Auflage.  Mit  275  AbbQdungen.   gr.  8.  IX  u. 

479  S.  1902.  Wien,  Kran«  Deu ticke.  M.  8. —  (Kr.  9  60 
Jelübuch  der  Astronomie  und  OeophjsÜE  voo  Her- 

m*na  D.  KUia.  XU.  JahifH«.  1901.  hapdg,  Edurd 

Hdinidi  Mayer.  M.  T  -'.  

PenonaUen. 

(Die  Herausgeber  bitten  die  Herren  Facbgenossen ,  dct 
Redaktion  von  eintretenden  Ändeningen  mOglichst  b«ld 
Mitteilung  xu  machen.) 

Der  Priv.itilozeDt  Dr.  Gadamer  in  Marburg  warAe 
Stelle  dei  in  deu  Ruhestind  tretenden  Direktors  der  pharm»' 
uatüdieo  Anttall  der  (JniversitSt  Breslau  zum  ordeDtücbeit 
PfofemMT»  der  Gjmoisiilprofcsscir  Dr.  Adolf  Schmidt  iu 
Godia  Stint  Dlrdttor  des  ItttnigL  erdaugnetlsGlMa  bntitsti  is 
Petidtm,  der  o.  Profenor  att  der  bSnbdMo  Iccbibdci 
HoekscMte  im  Brflaa  Dr.  Fraai  Kolatsehck  <m  o.  Fi»> 
fessor  der  natheutiedieB  PhyaOi  an  der  MlmlsdM«  W- 
venitiU  in  Prag  und  der  PriTatdozeat  Dr.  Micbael  Rad«- 
kuvic  rum  .1.  o.  ProfcMor  der  Phjrstk  an  der  Ui^TCnifli 
Innsbruck  ernannt. 

In  der  philosophischen  Fakultät  der  L'niTcrsittt  Haibei{ 
habiliticrlc  sicli  ik-r  A'i^istciit  am  Pliy'.il».^li.''i;hcr!  Injdtnt  Dr. 
F.  A.  Schuld  mit  »incr  Aiitridvvurlt-sunK  Uber  ..nnsichtb»» 
Bewegungen  kleicistet  'liilchcn  r.:r  Frkl.^ruiig  nhvsikjlischfT 
Erscheinungen",  in  der  ^jliilnstjjihUchLii  KukoltUt  i'.cr  rm»crs3' 
tat  Leipzig  Dr.  phil.  Rothmui  d  für  rhcmic. 

Dem  Obscrrator  am  Astrophysikalischcn  Obscrvatoriiui) 
bei  l'ot&dam  Dr.  Johannes  KsrtmaaB  ilt  dal  FlidifatnPie- 
feswr"  beigelegt  worden. 

Der  ordentliche  Professor  der  Mathematik  in  Halle, 
(".corg  Cantor,  zog  sein  Pensionicmngsgcsuch  lurUck. 

Der  Professor  der  Chemie  an  der  Bergakademie  Frei- 
berg Geh.  Rat  Dr.  phil.  Cl.  Winklcr  tritt  Knde  .\ug»i^« 
den  Ruhestand. 

Der  seit  1894  am  Obeenratorieia  in  Pttljcowa  aage»tcütc 
Astronom  Alexander  Kovalikf  ist  in  Alter  «Ott  44 
in  Petersburg  gestorben. 

mon  in  OdtUngcn.  —  Verlag  wm  S.  Hirzd  in  Uipzig. 
Prie»  In  UtptlK. 
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ORTGINALMITTEILUNGEN. 


über  die  Antifriktionslagerung  und  über  ein 
Djmamometer  fOr  kleine  Kräfte. 

Von  J.  J.  Taudin  Chabot 

Jeder  i)h\  sikalische  Apparat,  der  als  Behälter 

^cwis.scrmassen  von  kinetischer  Encrj^ie  beweg- 
liche Organe  zeigt,  besitzt  in  den  Lagerungt::ti 
dieser  Orj^ane  ebensoviele  Lecks,  durch  welche 
ein  Teil  der  cirkulierendenEliei^ie  unaurhaltsam 
entweicht,  schHessHch  <janz  entweicht,  wenn 
der  „Behälter"  keinen  iiquivulcntcn  Zufluss 
ixat.  Z V.  u  erscheint  um  das  Bild  noch 
einen  Augenblick  weiter  zu  fuhren  —  die 
ijanzc  Gcfasswanil  permeabel,  d.  h.  es  wird 
„Reibungswärme"  entwickelt,  auch  ausserhalb 
der  Lager,  nämlich  im  angrenzenden  gasförmig 
oder  trüj)fbar  flüssigen  Medium  («las  seiner- 
seits, nach  dem  Archimed esschen  Prinzip, 
ebetit  ilN  noch  als  1  .rv^er  wirkte  aücin,  der  1  laniif- 
vcrUist  geht  meistens  tiber  jenen  erst  bezeich- 
neten VVe^  durch  die  Lager  (im  engeren,  ge- 
wohnlichen Sinnt  ''  x(>n  -taftcn.  .MKeitiyc  Über- 
legung der  Konstruktion  darum  verlangt,  dass 
zunächst  diese  hauptsächlichsten  Lecks  nach 
Möglichkeit  gc«lichtet,  die  in  der  Zeiteinheit 
zerstreuten  Knergiemengen  möglichst  gering 
seien;  vollkoniniene  Dichtung  jedoch  giebt  es 
liier  nicht,  ebensowenig  wie  impermeable  W  ände, 
ob  in  der  Molekularwelt,  bleibe  dahingestellt. 

Eine  sehr  zweckmässige  Anordnung  bedeutet 
nun  d;is  sogenannte  Antiflll^ll  'ns'ager.  Bei  leich- 
teren technisch-mechanischen  Konstruktionen,  wie 
Fahrrad,  Schreibmaschine  u,  s.  w.  vielfach  in 
<ier  Spezialform  des  Kugellagers  -  ,  schon  recht 
verbreitet,  neuerdings  auch  Air  schwerere  Kon- 
struktionen versucht  und  in  Vorschlag  gebracht '), 
bedient  sich  seiner  derPhy.siker  bisher  in,  auf- 
fallcnderweise,   nur  seltenen,  allerdings  aber 

1)  Stribcck,  Kui;ella^'cr  lUr  beliebige  Uelastungeo. 
d.  Veieins  deutscher  Ingenieure  45.  73.  1901. 


klassischen  Fällen.  Man  findet  es  au  der  At- 
wo od  sehen  Fallmaschtne,  nämlich  als  Rollen- 
lager, sowie  bei  einem  Dispositiv  zur  Bestim- 
mung des  mechanisch  ett  Wärmeäquivalents,  beide 
Male  zur  Achsenlagerung  jener  Scheiben,  über 
welche  die  mit  dem  Gewicht  belastete  Schnur 
abläuft.')  Diese  Drehachsen  erstrecken  sich 
horizontal. 

Bei  vertikaler  Orientierung  trat  das  Bedürfnis, 
d(  r  I,  li^u  rknn'-trnkliiin  bcson<lere  Aufmerksam- 
keit zu  widmen,  weniger  hervor,  insofern  hier 
die  sich  sozusagen  von  selbst  eichende  Spitzen- 
lagerung mit  vollem  Nutzen  verwendet  werden 
konnte,  -  ja  es  scheint  fast  als  ob,  wo  die  verti- 
kale oder  horizontale  Lage  der  Drehachse  ganz 
nt  f)cn^ächlich  war,  man  die  erste  vorgezogen 
hat,  um  dann  eben  aus  dem  Grunde,  eine 
Spilzenlagerung  mit  geringster  Reibungshem- 
in  .Hifyrn  ermöglichen.  Dass  aber  auch  diese  noch 
nicht  immer  den  Anforderungen  genügt,  be- 
weisen die  Konstruktionen  von  Amp^re^, 
Farad:(\  '"i,  und  v^n  Krämer '\  welche  die 
Fusslager  der  vertikalen  Achsen  ihrer  elektro- 
magnetischen Rotationsapparate  durch  einen 
vertikalen  Auftrieb  in  (  uiecksilber  entlasteten'^), 
nach  jenem  ebenso  im  Fluidkompass,  —  wo  das 
System  der  Magnetnadeln  in  Alkohol  schwimmt, 

IJ  Zur  Lagerung  des  in  meiner  Mifteilutii;  iil)er  eine 
aeee  FallmaKbioe  (vgl.  die^c  /.  3,  .(^9.  19,  .'  v  ^k  unmenden 
Systems  der  »wei  Massensehcibcti  bLilieiite  ich  mich  ;weter 
Kugcll.iuer  i  vgl.  Fig.  l,      c  l- 

I:  .\u\\>t:rc,  Keeii  il  d'< 'bscrvaiions,  |i.  177,  Lettre  Ä 
M.  van  It.  ek  1821. 

3)  Faraday ,  Expcrimenlai  Kcie^ttches, Vol.  11,  |>,  1279ii]i|. 

iSsi. 

4)  V.  Kr&ner,  Pogg.  Ann.  48,  304«  1^3^ 

5)  Ampire  und  Faradity  verweDdelen  iwar  das  //;,' 
scbnn  als  inlegrieiendcn  Tel)  der  Gc^mtannrdnuiiK,  Indem  es 
sowohl  elektiudynamisch,  wie  als  Cbcij^ang^kontakt  fär  den 
Strom  wirksam  war,  ohne  seine  Qualität  als  lajjerentL-islendes 
Mittel  zn  betonen,  immerhin  aber  gebort  diele  Ictite  Funktion 
nt  den  Momenten,  welche  einen  Itctriet  voB  Ih  ctwsis  srBsieren 
Dinieti^iuneii  tfchaltene»  .\ppnraten  wesenllieb  erleichtern. 
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—  verwerteten  Prinzip,  dessen  umran^eichste 

Anwendung  di  r  1'  t/tcn  7'  it  die  Lagcrun.;  eines 
Koucaultscben  SiUerostatü  (in  Verbindung  mit 
einem  festen  Hori«ontalferorolir)  von  Gaatier') 
darstellen  dürfte.  — 

Zweierlei  Antifriktioti-I  1  ^rung  lasst  sich 
unterscheiden:  Rollen-, bczw.  Kugellaijcrung  und 
Lagerung  nach  dem  Archimedes.schen  Prinzip. 

Während  zum  Bau  des  Antifiriktionslagers 

nach  dem  Archinit-ilcssrlirn  TrMi/iiJ  .'i',  Aus- 
führung eines  nach  Wahl  der  Flüssigkeit  richtig  be- 
messenen Schwimmers,  —  einteilig^  für  vertikale, 
zweiteilig  für  horizontale  Achsen.  —  im  allge- 
meinen genügt,  verlangt  das  Rollenlager,  in  der 
Spezialform  des  Kugellagers,  zu  setner  Zusam- 
menstellung die  Behandlung  von  etwas  kom- 
plizierteren Verhaltnissen,  welche  nun  hier  naher 
erörtert  sein  mögen.  Dieselben  betreffen  die 
Bestimmung  von  Material,  Grösse,  Anzahl  und 
Anordnung  der  Kugeln,  dem  sich  die  (ieslaltung 
der  Lagerschalen,  bczw.  der  Laufflächen  für 
die  Kugeln  anschliesst.  Als  Material  bleibt  nur 
dort  Stahl  ausser  Betracht,  wo  magnetische  l'.in- 
nü!»äc  auf  das  Lager,  oder  seitens  desselben,  zu 
befürchten  und  ganzlich  abzuschneiden  sind; 
man  wählt  dnnn  riiu-  Bronze,  \IclKi(-hi  .mch 
Glas^).  Die  weiteren  Details,  Grosse,  Anzahl 
und  Anordnung  der  Kugeln  fe>>tzulegen,  gelten 
für  das  Ln^^er  eines  physikalischen  A|)parates 
diese  Bedingungen;  Gegen  die  Mas^e  des  zu 
lagernden  materiellen  Systems  soll  die  Gesamt- 
ma^'.e  dti  Kugeln  Vfi'.cliu  imliiiil  !;!<  in  Ncjn;  — 
innerhalb  der  so  gegebenen  Grenze  soll  der 
Durchmesser  der  einzelnen  Kugeln  möglichst 
gross  der  Durchir.i  v-i  r  des  Kugelkrm/i  - 
möglichst  klein  sein.  l->ster  und  zweiter  Satz 
gemeinsam  bedingen,  dass  je  grösser  der  Durch- 
messer (\  desto  kleiner,  im  allgemeinen,  die  An- 
zahl //  der  Kugeln  sein  wird;  die  Berücksich- 
tigung des  dritten  Satzes  kann  es  unter  Umständen 
guii-~t;;j  erscheinen  lassen,  die  //-Kugeln  auf 
mehrere  Kreise  zu  verteilen,  deren  Durchmesser 
dann  kleiner  ausfailen,  als  der  Durchmesser  des 
einzelnen  Kugelkranzes  wäre,  der  innen 


und  aussen 


1)  Vgl.  F  lammarion,  L'aBtrouomte  ea  Ipoa  £s  Icamen 

2;  J'.t'i  WrwtiidiiKj;  von  (;la^ku^;t.-lii  Kcwiiiiit  null  /U- 
};kii:h  ciu  gutes  lioiicllaRcr.  F.s  wunlt-n  mir  sotchu  Kuj,'i,'ln 
anj,'cbotcn,  doch  habe  kh  sie  IiI'-Ikt  inellt  (it/iii;L.'n.  kann 
mithin  Uber  die  GcmHigkeit  der  Form  nicht  urteilen. 
Bei  MctallkuKctn  <fiflr»i«i«a  Bowobl  die  Durchmesser  einer 
i>«ll>en  Kugel  wie  die  Kwgeln  tlititt  selben  Sorte  unter  «cb 
um  kleine  Dctr.^e.  Ünmit  dflrfle  es  tuisainmenliSngcn,  daM 
wenn  ein  Mi-lallkugellaeer,  in  einen  elektrischea  Stiomkrcis 
eiiit^cfichaltei,  rotiert,  mancbouil  ein  iiuietscbendcs  Geräusch 
aicb  vernehmen  lässt:  der  Cbeifping  kleiner  Funken  wtirde  es 
veraniacheu. 
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betragen  muss.  Was  die  Gestaltung  der  Lager- 
schalen  betrifft,  gilt  im  Grunde  nur  der  eine 
.Satz,  dass  möglichst  ausschliesslich  rollemle, 
keine  schleifende  Reibung  der  Kugeln  st.itt- 
finden  soll,  eine  Bedingung,  der  es  schwer 
ist  zu  genügen,  abgesehen  noch  <lavon,  dasi« 
zwischen  zwei  in  einem  Lager  sich  berühreiuict! 
Kugeln,  mögen  sie  gleicher  oder  ungleicher 
Grösse  sein,  stets  schleifende  Reibung  bestehen 
wird. 

Lasst,  infolge  seiner  grösseren  Kompliziert- 
heit,  das  Kugellager  offenbar  mannigülttg« 

Variationen  der  Ausfuhrung  zu,  so  besitzen 
doch  jeweils  nur  wenige  von  diesen  einen  wirk- 
lichen Wert.  Die  Zweckmässigkeit  der  An- 
Wendung  uhtrls:iupt  bei  eiiuin  pliy-ikalischen 
Apparat  soll  immer  vor  allem  erwogen  werden, 
dann  aber  auch  die  Qualität  des  jeweiligen 
Lagers  geprüft,  damit,  wenn  man  in  einem  be- 
stimmten Falle  das  verfugbare  Drehmüinent 
kennt  bezw.  errechnen  kann,  gleichzeitig  be- 
kannt sei,  ob  der  fertige  Apparat  funktionieren, 
d.  h.  in  Rotation  treten,  wird.  Hier  giebt  es 
nur  einen  zuverlässigen  Weg:  den  Anlaufs- 
widerstand des  zunächst  alleii  ,  Ireieriui 
Lagers  bei  einer  Belastung  gleich  iler  iti  .\us- 
sicht  genommenen  zu  messen,  mit  eintiu  Instru- 
ment, das  bei  einer  Empfindlichkeit,  wie  sie 
den  in  l'Vage  kommenden  kleinen  Kräften  cnt- 
spridit,  bezw.  bei  einem  leicht  zu  variiereDtico 
Me^^bereich,  hinlänglich  genaue  Angaben  macht 

Diesen  Anf  >r(!(  rungen  nunmehr  ::rniii,'t  in 
sehr  einfacher  W  eise  die  nachfolgend  beschrie- 
bene, als  Dynamometer  verwendbare  Anordnung: 

Hin  Tendel,  dessen  Gesamtmasse  in  dem 
an  einem  Kokonfaden  aufgehängten  Gewicht  /' 
konzentriert  gedacht  werden  dart",  ist  ablenkbar 
an  einer  in  Graden  geteilten  Skala  S.  Das 
zuvor  genau  —  beispielsweise  in  horizontaler 
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Ebene      orientierte  Kugellager  wird  beschwert  | 

und  mit  c  im  ni  normaPznr  —  sodann  vcrtikukn 
~  Drehaciise  sich  (ratiiai;  erstreckenden  iicbel- 
arm  versehen,  an  welchem  in  der  Entfernung  r 
da.s  Ck  wiclit  /*  lose  nnlret^^t.     Wird  nun  der 
Aufhängepunkt   des  Kokonfadens  darüber  in  | 
borisontalerBahn  tangential  fortbewe^,  während 
das  Gewicht  hinter  dem  Hebt  lann  zuriu  kbIiMl)t,  , 
so  erfahrt  der  Aufhängefaden  eine  Ablenkung, 
welche  stedg  wächst,  bis  die  Drehung  der  vom  i 
Kiifjellager  {retragenen  Masse  eintritt:  einer  Ab- 
lenkung a  des  Pendels  in  diesem  Augenblick  j 
entspricht  die  zum  Überwinden  des  Anlauf-  , 
Widerstandes  erforderliche  Kraft 

rP 

■  rPsiit  a  cas  &  —  -   sin  2k. 

2 

Durch  Änderung  des  Gewichts  P  variiert  man 
i\vn  Messbereit  Ii  oder  auch  die  Empfindlich- 
keit de«  Instruments. 

BeiVerwendungeinesKugellagersJ=7,9$mm, 
— 8  und  einem  Pendelgewicht  20  g  fand 

ich  auf  diesem  Wege  für  eine  gelagerte  Masse  1 

2750  g  bei  einem  Hebelarm  r=  18  cm 
den  Ablenkungswinkel  k  -  2^,  mithin  die  Kraft  l 

 —    ««a-ajg— 12,564  g, 

und  fiir  eine  gelagerte  Masse  JA  -  9000  g  bei  ; 
einem  Hebelarm  /(  —  36  cm  den  Ablcnlcungs- 
winkel      =  3" 30',  sonach  die  Ivraft 

y.,  ^  Sinz-  3,5)  g  —  43»»«4  g. 

Wäre  nun  etwa  ein  erdmagnetischer  Rotations- 
apparat  zu  konstruieren,  dessen  horizontal  ge- 
lagerter Elektromagnet  mit  einem  runden  Kern 
von  60  cm  Länge  und  3  cm  Durchmesser 
J/jiv  —  3300  g  Eisengewicht  aufweisend,  eine 
Aluminiumbewicklung  J/i/ =  1500  g ')  erfor- 
dert, damit  das  Maximum  der  Magnetisierung 
w  ^  2r?,  •  •  •  •  ,]//,>=  7  •  10'  cm"'  c^'  sec~'  •)  er- 
reicht werde,  so  ergäbe  sich,  nachdem  bei  der 
Horisontalintensität  //cm-''»gi'!  sec"*  hier  ein  ; 

Drehmoment Z7 «BS       oj       7'4    %  vorhan- 


0  A«a  Arbeiten  von  Waltenhofens  (Wied.  Ann.  87,  I 
630,  »86,  und  82.  133.  1SS71  hati<-  ich  eine  Fomel  ab- 
geleitet, die  filr  einen  Ei^encytihdcr,  /  cni,  Durclimcsscr 
CB,  das  Gewicht  des  auf  den  (  yliiidcr  umi  ici  ^Ificher 
iJtftge  wie  dieser  aiLubiiiigcndeii  Ssoleiioids  aus  rundem 
Almnioitlindraht  anhiebt,  welches  dem  Eisencylindcr  d.is 
Maximuin  der  tempnrürcn  ^f.'^gIK•tisiofu^lf;  mittels  des  elek- 
trischen Stromes  im  erteilen  gestattet.    Die  Formel  sclucibt 

«äeh  P,u  =,  *iiJ^  ,/ ^  V^c^  -f  106 1  g,  wenn  «  — i  '  und  jf  = 

^lUotn^tiirke  in  Atlll|i(rc  jTo  mal'  <,>iierselitiitl  -los  Aluminium- 
Icileii,    Stellt    ninn     wuhrcnd,   wie  im  vcirlici'ciideii  Falle, 

*  °"  -j  —  ao,  ff  =  1,5,  so  resultiert  /Vi/  -  ä\\i(>d-x  100}  g, 

«warn,  mt«r  Hin<iu«cimiui|f  «ines  mittlere»  Gewkhis  der 
ScidcitoLiaon  starlc  o^s  ■■»b»  ^  o^cb  mitgeteilte  Gewicht  ' 
«er  Ainminiitnibewicldnnir  bcnroiging. 

1)  Ter  s|ic7iiiscl)e  Magnetismus  (Ür  I^i^en  (<!ns  Maxim  il 
fnent  eines  Grainmcv  Substanz)  betrögt  höchsten»  212,5. 
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den  wäre,  dass,  wvww  m.iii  mif  (irunil  der  vor- 

l^'enommcnen  Versuche  mit  Massen  M — ■■  2/$o  g 
und  .1/1  =  9000  g  für  die  gegenwärtige  Masse, 
(3300+  ISOoig  4800  g,  getragen  vom 
selben  Kugellager,  die  höclistcii^  benötigte  Dn  li- 
kraft  auf  /'"n  =  25  g  veranschlagen  darf,  eine  lluii- 

zontalintensitat  //  —      =  0,03  5  cm  ~ " « g  ■  sec  ~ ' 

genügt,  um  die  Drehung  des  normal  zur  erd- 
magnetischen Orlscbene  urientiertcn  Elektro- 
magnets  eben  noch  einzuleiten,  dass  mithin 
üln  r  ill  dort,  wo  die  I  lorizontalintensität  jenen 
Werl  ubersteigt,  eine  Kotation  des  in  beschrie- 
bener Weise  gebauten  Apparats  mit  Sicherheit 
zn  cnvnrten  sttht,  wenn  kommiitierter  Gleich- 
strom oder  Wccitselstrom  passender  r'rcijuenz 
das  Alumintumsolenoid  durchfliesst. 

ZriL^t  dieses  Hei-|iitl,  <:,i^-,  I^illenlagerung, 
wie  sie  schon  die  antangs  erwähnten  beiden 
Apparate  mit  horizontalen  Drehachsen  besitzen, 
gleichfalls  für  vcrtilc.ili.  Acli-^c  n  \ urt.  ilhaft  an- 
gewendet werden  kann,  so  tlurtte  gegenwärtige 
Mitteilung  vielleicht  dajtu  beitragen,  dieses  Ele- 
ni<  iit  bei  der  Kon^tniktii ui  von  physikalischen 
/Vpparaten  künftighin  mehr  Beachtung  finden 
zu  lassen  als  bisher,  so  dass  auch  Apparate  tn 
grösseren  Dimensionen  von,  unter  Umständen, 
überzeugenderer  Wirkung  ersteben  werden,  wo 
sie  wünschenswert  erscheinen. 

Degerloch  (Wttbg«),  10.  Juli  1902. 

(l'Sngefangcn  14.  Juli  1903.) 


Brennweitenbestimmung  bei  photographischen 

Systemen. 

Von  J.  Trecht. 

Bei  den  symmetrischen  Doppelobjektiven, 
die  sich  gegenwärtig  einer  so  grossen  Verbrei- 
tii;._;  i  rfreuen,  tritt  sehr  häufig  die  Aufgabe  auf, 
die  Brennweite  dti  K  inbiuation  und  der  Einzel- 
linse mit  einer  ( .t  11  u:ii;k!.  it  von  etwa  '  ,  bis 
'/i  Proz.  zu  kennen.  Verlangt  man,  dass  die 
anzuwendende  Methndc  ht  i  dieser  für  alle  prak- 
tischen Zwecke  ausreichenden  Genauigkeit  nttr 
-solche  Ansprüche  stellt,  die  der  Gebrauch  des 
photographischen  .Apparats  uhnehin  mit  sich 
bringt,  su  scheiden  die  am  meisten  üblichen 
Methoden  von  selbst  aus.  Abgesehen  von  dem 
sinnreichen  Abb  eschen  Fokometer  w  ird  wohl 
am  häufigsten  die  Bestimmung  der  Ditierenz 
der  Einstellung  auf  Unendlich  und  auf  Minimum 
des  Abstandes  \  n  (  'liic  la  untl  Hild  benutzt. 
Letzteres  Verfahren  verlangt  indessen,  selbst 
wenn  man  aut  das  auf  Unendlich  eingestellte 
Fernrohr  und  damit  auf  einen  betrachtlichen 
Teil  der  erreichbaren  Genauigkeit  verzichten 
will,  eine  Kamera,  bei  der  Vorderwand  und 
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Visierrah  inen  durch  Trieb  beweglich  sind.  Der- 
artige Apparate  stehen  meist  nicht  zur  Ver- 
fügung, und  daher  empfiehlt  sich  das  foljjende 
Verfahren,  das  ausser  dem  gewöhnlichen  photo- 

graphischen  Apparal  im  \ve<cntlicht-n  nur  eine 
kurze  auf  Gla--  ;^t  tc  ilte  Miiiiniclci  ?.kala  erfordert. 

Aus  der  bekannten  Abbildungsglcichung 

y    f  * 


in  der  j,  die  Vergrösserung     (Verhältnis  der 

Bildgrösse  zur  Objektgrö.sse),  x  den  Abstand 
des  Bildes  vom  bildscitigen,  x  den  des  Objekts 
vom  (ibi(l;t--citl:^cn  Brcntiminkt  bedeutet,  folgt 
für  zwei  <iurch  «i  und  bestimmte  Bildebenen 
die  Vergrösserang 


/ 


oder 


/(rj  — !',)  •=  »4  —  *\— 
Daraus  ergiebt  sich  die  Brennweite 


.  (2) 


/=—  ... 

wobei  e  die  Verschiebung  der  Mattscheibe  von 
der  einen  zur  anderen  Einstellung  bedeutet. 

Hier  wird  also  die  mit  dem  ;)h  )lr.!.n-aphischen 
Apparat  leicht  aufzuführende  llrnütllang  des 
Bildortes  für  zwei  Vergrösserungen  benutzt. 
Die  im  Prinzip  langst  bekannte  Methode  'j  hat 
für  den  oben  angedeuteten  Zweck  den  Vorteil, 
dass  die  Fehler  der  Vergrösserungsbestimmung 
nicht  von  grossem  Einflii^s  nnf  das  Krs'.iltat 
sind.  Das  allein  ermöglicht  die  Ausführung  der 
Methode  mit  einfachen  Mitteln.  Die  aus  (1) 
ebenso  unmittelbar  folgende  l^eziehung 


(3) 


{E  =  Objekt  Verschiebung)  schliefest  dagegen 
die  .\nwemlung  einfacher  Hilfsmittel,  wu  s<  Imn 
die  Formel  erkennen  kas.^^t,  direkt  aus,  wahrend 
sie  in  der  wohldurchdachten  Anordnung  des 
Fokometers  den  grossen  Vorzug  telecentrischen 
Strahlenganges  und  der  Unabhängigkeit  von 
der  Auffa.ssung  eines  Biltlnrtes  gewinnt. 

Zur  Verwirklichung  des  durch  die  Formel  (2) 

gegebenen  Verfahrens  bc<tarf  man  nur  einer 
Millimeterteilung  auf  Glas  von  etwa  10  cm  Lange 
und  einer  stark  vergrössernden  Einstelllupe,  wie 


sie   fiir  p 


eine  .Aufnahme  des  Bildes  (6  -  9  Platte  gcnugts 
und  bezeichne t  die  zugehötii'-  Stellung  des 
Visierscheibenrahmens  durch  einen  in  die  Gleit- 
schiene  des  Laufbodens  eingeritzten  feinen 
Strich.  ICberiso  verfahrt  man  bei  einer  zweiten 
Aufnahme  mit  anderer  Vergrosserung,  Der 
Unterschied  der  beiden  Marken,  welche  die 
Stellungen  des  Visierrahinens  bei  den  .\uf- 
nahmen  bezeichnen,  wird  mit  einem  guten 
Massstab  bis  auf  Zehntel-Millimeter  gemessen 
r  Die   inei-,t    recht  i,nile  Teiliini;'  ilt  r  käuf- 

lichen Rechenschieber  iät  hierfür  völlig  aus- 
reichend. Die  Bestimmung  der  Vergrösserungen 
T'i  und  i'2  geschieht  durch  Auflegen  tlcs  G!a>- 
massstabes  auf  die  Schichtseite  der  fertigen 
Negative. 

Aus  der  Formel  (3)  ist  ersichtlich,  dass  ilie 
Brennweite  um  so  genauer  erhalten  wird,  je 
grösser  die  Differenz  der  X'ergrossc- 
rungen  und  je  grösser  der  absolute  Wert 
von  V-,  ist,  doch  giebt  tlie  praktische  Au--- 
fühning  hier  sehr  schnell  die  Grenzen.  Ist  näm- 
lich t',  sehr  klein,  so  macht  die  Ausmessung 
des  Negativs  Schwierigkeiten  ist  dagegen  :  , 
sehr  gross,  so  leidet  die  Genauigkeit  der  Ein- 
stellung beträchtlich,  ganz  abgesehen  von  den 
«lann  notwendigen  sehr  langen  Kamer:i:'.::K;'ugci\ 
Der  utienbare  Mangel  der  Methode,  dass  sie 
die  genaue  Festlegung  des  Bildortes  verlangt, 
bleibt  iiideN^eii  für  die  .uiL^estrt  !)t(  Genauigkeit 
praktisch  ohne  Belang,  wenn  man  in  die  Matt- 
scheibe, am  besten  etwas  ausserhalb  der  Milte, 
ein  etwa  10  mm  grosses  Loch  bohrt  und  über 
dieses  aus  Kokonfaden  oder  besser  aus  o,03  mm 
dickem  Draht  auf  der  matten  Seite  der  Scheibe 
ein  Padenkreuz  spannt.  Ein  solches  I.uch  i<t 
bei  der  genauen  Einstellung  sehr  feiner  oder 
wenig  beleuchteter  Objekte  ohnehin  notwendicj. 
Man  stellt  die  l6fach  vergrössernde  Lupe  ai:f 
das  Fadenkreuz  ein  und  verschiebt  die  Matt- 
scheibe, bis  gleiclizeitig  das  Bild  vollkommen 
scharf  erscheint,  was  an  der  Abwesenheit  von 
Parallaxe  noch  genauer  zn  erkennen  Ist. 

Da  es  .sich  in  der  überwiegenden  Mehrzali: 
der  I-'älle  um  die  Bestimmung  von  Brennweiten 
zwischeti  0  »md  cm  handelt,  sind  tlie  nuch 
verbleibeiKien  Einstellungsdifferenzcn  zu  ver- 
nachlässigen, wenn  man  die  Vorsicht  gebraucht, 
.  j  nicht  grösser  als  etwa  1,5  zn  wählen.  Ande- 
rerseits soll  !•(,  um  die  Sicherheit  der  Vcr- 
grösserungsbestimmung  nicht  zu  beeinträchtigen. 


ihi<rhe  7uecke  gebrauchlich     etwa  zwischen  '4  und  liegen. 


ist.  Ich  benutze  eine  aplanatische  Lupe  des 
Steinbeil  sehen  Ty()us  von  i6&cher  Ver- 
grosserung. Man  stellt  bei  voller  OtTnung  des 
Systems  das  Bild  des  Massstabes  auf  der  Mitte 
der  Mattedieibe  eines  photugra))hischen  Appa- 
rates scharf  ein,  macht  in  gewöhnlicher  Wei.*ie 

1)  WinkelnADR«  Handbuch  d.  Phys.  S.  (i  p  289,  1S99. 


Werden  diese  Bedingungen  festgehalten,  so 
übertrifft  die  Methode  fiir  phoiographisdie 
Sy  steme  an  Einfachheit  un<l  Bequemlichkeit  .ilU- 
an<ler«-n,  vorausgesetzt,  dass  man  sich  mit  der 
angegebenen,  fiir  die  meisten  Zwecke  ausreichen- 
lien  (ienauigkeit  begnügen  will.  Naturlich 
wachsen  die  Fehler  mit  der  Gru>se  der  Brenn- 
weite, besonders  wegen  der  Schwierigkeit  der 


.  kj  .i^L.o  i.y  Google 
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Einstellung  des  Bildortes  für      Für 27  cm 

betrug  tlic  grösste  AbweichviiiL^  0,4  Pro/.,  so 
dass  eine  Sicherheit  von  V2  I*roz.  gewahrieistet 
ist.    Bei  kleinen  Brennweiten,  bis  I  $  cm  etwa, 

i«t  ohne  Sch\vieri5.:keit        Proz.  zu  erreichen. 
Zur  Erlaittermig  - 1  bir  ich  ein  Zahlcnbcispicl: 

1.  Collinear  II,  Nr.  3,  ,    ;  angebliche  Brennweite 

15  cm. 

Erste  Aufnahme: 

2  [  Bildmillimeter  »  10  mm 

42  -=  20  „ 

daraus  v,  =  0,476. 

Zweite  .XuinahtiH": 
12,9  Bildmillimeter  =  20  mm 

•9..>  .,  --  -  30  » 

20.0  „ 

daraus  vj  1,551 

'  >555 
«.550 
1.550 

Mittel  1,551  5. 

Verschiebung  iler  Mattscheibe 
f  =  163,4  mm. 

Daraus  ^  ^  i^;  1,9  mm. 

2.  Collinear  IJ,  Nr.  3,  Hinterlinse. 

Erste  Aufnahme: 

32,2  Bildmillimeter tomm  und  3  analoge  Werte. 
Daraus  t'i=' 0,311. 

Zweite  Aufnahme: 

10  Biiilniiliimetcr  =  12,3  miu  1,230 
'5  „  ^  18.4  .»  1,227 
-o         M  24,6   „  1,230 

30         „  36,8   „  1.227 

40         „         =49»»    M  «.228 
Mittel  rj  =  1,228. 
Verschiebung  der  Mattsdieibe 
i-     -44,^5  mm. 

Daraus  F  =  =  266,8  mm. 

0,917 

Hannover,  physikal.  Institut  der  Techn. 
Hochschule,  20,  Juli  igo2. 

{VÄagtgfmgm  ll.  Jnli  1902.I 
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Sdirdttfchdringcndc  Strahlen  von  radioaktiven 
Substanzen. 

Von  E.  Rutherford. 

I 

Die    permanent    radioaktiven  Substanzen, 

Uran,  Thor  unfl  Radium  senden  zwei  Arten 
von  Strahlen  aus,  von  denen  die  eine  leicht  ab- 
sorbiert und  vom  Map^etfelde  nicht  abgelenkt 
\vir(],  wahren  !  die  andere  Art  alle  Körper  viel 
leichter  durchdringt  und  vom  Magnetfeld  abge- 
lenkt wird. 

Villa  rd  l  1l niste  zuerst  die  Aufmerksamkeit 
auf  vom  Radium  ausgeüandtc  Strahlen,  welche 
trotz  ihres  grossen  Durchdringungsvermögens 
vom  Magnetfelde  nicht  abgelenkt  wurden.  Dies 
Ergebnis  wurde  von  Becquerel^)  bestätigt. 

Ich  habe  kürzlich  alle  radioaktiven  Substanzen 
hierauf  hin  nach  der  elektrischen  Melho<le  unter- 
sucht und  habe  hierbei  gefunden,  da^s  Thor  und 
ebenso  die  durch  Thor  und  Radium  erregte  Radio- 
aktivität Strahlen  von  demselben  Diirchdriu- 
gungsvermögen  wie  Radium  aussenden,  l'ran 
sendet  im  Vergleich  zu  Thor  und  Radium  nur 
wenig  von  dieser  durchdringenden  Strahlung  aus. 

Die  Srrrihlt'ii  besitzen  ein  ausserordentlich 
grosses  Durchdringungsvermogen  und  gehen 
ebenso  leicht  durch  dicke  Korper  hin*lurch,  wie 
die  von  einer  ..harten"  Röntgenröhre  attsge- 
üandten  X-Strahlen. 

Der  lonisationsgrad,  welchen  diese  Strahlen 
hervorrufen,  betragt  nur  ein  Brucliti  !!  -ienigen, 

:  welchen  die  beiden  anderen  Strahlenarten  er- 
regen. Ein  Versuch  ergab,  dass  die  durch 
diese  durchdringenden  Strahlen  hervorgerufene 
Ionisation  sieb  verhalt  wie  i  zu  100  der  loni- 

I  sation,  welche  durch  die  ablenkbaren  Strahlen 
erregt  wird,   und   wie    1  zu  10000  derjenigen, 

I  welche  durch  die  leicht  absorbierbaren  Stralilen 

I  hervorgerufen  wird. 

I  Um  die  Absorption  durch  verschiedene  Sub- 
I  stanzen  zu  prüfen,  wurde  der  Apparat  Fig.  i 

benutzt. 


i)  C  H.  ijyoo,  II  10  und 
t)  C.  R.  1900,  ii$4. 


518 


Physikalische  Zeitschrift.   3.  Jahrgang.   No.  22. 


Der  c>  lindrische  Präfiini,'sapparat  D  ruht 
auf  einer  jjrösseren  isolierten  kupfernen  !'l  xtte  />' 
von  2  mm  Dickt.  L>ie  radioaktive  Substanz 
wurde  in  das  HIeigefäss  ./  gebracht  und  ver- 
schifdfii  liic-kt:  Korjx  r  7  \\iir(lin  /wischen  der 
radioaktiven  Substanz  und  dem  Prutungsapparat 
D  befestigt.  Die  Entfernung  zwischen  der  ra- 
dioaktiven  Substanz  und  der  Platte  B  betrug 
gewöhnlich  ungefähr  lo  mm. 

Die  Platte  B  wurde  mit  dem  einen  Pol  einer 
Batterie  von  too  Volt  verbunden;  die  mittlere 
ivlektrode  welche  mit  einem  Schutzring  ver- 
sehen war,  föhrte  zu  dem  einen  Paar  Quadranten 
eines  empfintHichen  1 )   I  c  /  ,i  1 1-  k  -  l-'lcktromct  t.  r-. 

Bei  den  Versuchen  mit  Radium  wurden  un- 
gefähr 0.7  %t  Radium'),  dessen  Aktivität  un- 
gf  f  ihi  ti»  )  mal  grösser  war,  als  die  des  Urans, 
in  ein  Loch  des  Gefasses  A  gebracht.  Das 
Loch  war  ungefiüjr  i  cm  tief  und  der  Durch- 
messer brlniL;  ::,5  ( in.  I'.in  dickes  Aluminium- 
blatt wurde  auf  der  Ülifnung  befestigt,  um  keine 
Emanation  entweichen  zu  lassen.  Als  sich  eine 
Platte  von  1  cm  Dicke  auf  der  aktiven  Substanz 
befand,  gab  das  Elektrometer  einen  Ausschlag 
von  200  Teilstriche  der  Elektrometerskala  in 
20  Sekunden. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  den  Zusammen- 
hang zwischen  Stromstärke  und  Dicke  des  Bleies. 
Die  Hleiplatten  waren  viel  grösser  als  der 
Durchschnitt  des  Prüfungsapparats  D,  so  dass 
die  beobachteten  Ströme  nur  von  Strahlen  her- 
rühren konnten,  welche  durch  das  Bld  hindurch* 
gedrungen  waren. 

Tabelle  1. 
Dicke  des  Bleies  Stiom 

0,72  cm  I 

0,72  -  0,62  cm  ,  .  .  0,60 
0,72  i  1,24  „  .  .  .  0,37 
0,72+1,86  „  .  .  .  0,25 
0,72  +  2,50  „  .  .  .  0,16 
Der  mit  di  r  0,72  cm  dicken  Bleiplatte  er 
haltene  Strom  ist  als  Kinhcit  genommen. 

Die  .Strumstärke  fällt,  wie  aus  der  Tabelle 
hervorgeht,  mit  zunehmender  Dicke  der  Platte 
ungefähr  nach  einer  geometrischen  Reihe. 

Die  folgentlc  Tabelle  gicbt  darüber  Aus- 
kunft, wie  dicke  Schichten  der  verschiedenen 
Metalk  durchdrungen  werden  müssen,  bevor 
die  Intensität  auf  die  Hälfte  fallt. 

Tabelle  II. 

Metall  nicke  in  cm 

yuecksilber  ....  0,75  cm 

Blei     ......  0,9  „ 

Zinn   1,8  „ 

Kupfer   2,2  „ 

Z»o1c   2.5  „ 

  Eisen   2,5  „ 

1 1  Erhalten  von  der  Si'cictc  centrale  de  j>n)duil^  ^  hinii  nK  -. 
rsiLi»,  \  gr  Radiuin  vod  1',  de  Haen,  Hannover,  gub  u<  j^e 
ßbr  den  gleicitea  Betrag  an  Strakianc. 


Auf  Grund  dieser  Zahlen  berechnet  sich,  dass 
die  .Strahlen  durch  ca.  7  cm  dicke  Bleiplatten 
untl  ca.  19  cm  dicke  Eisenplalten  hindurch- 
gehen müssen,  bevor  die  Intensität  auf  l\  des 
ursprünglichen  Wertes  fällt. 

Thorstrahlen. 

i  kg  reines  Thornitrat,  von  Dr.  Knoffler, 
Berlin,  wurde  in  «-in  cjeschlossenes  Glasgefass 
von  20  cm  Durchmi..->5cr  gebracht.  Der  Prufungs- 
apparat  war  in  diesem  Falle  ein  kupfernes  Ge- 
fass  von  25  min  Durchmesser  und  50  cni  Höhe. 
Dies  eine  Kilogramm  gab  von  den  stark  durch- 
dringenden Strahlen  nir  nngefahr  \  soviel  als 

I  0,7  gr  Radium  von  der  Aktivität  lOOO. 

j  Diese  Thorstrahlen  besassen  ungefähr  die- 
selbe durchdringende  Kraft,  wie  die  von  Radium 
tin  l  r^lichen  ihnen  in  jeder  Hinsicht.  Nach  dem 
Durchgang  durch  5  cm  Eisen  war  die  Inten- 
sität auf  ungefähr  gesunken. 

Versuche  wurden  jetzt  angestellt ,    um  zu 

j  sehen,  ob  die  durch  Thor  und  Radium  erregte 

'  Radioaktivität,  neben  ablenkbaren  und  nicht  ab- 
lenkbaren Strahlen,  auch  diese  durchdringende 
Strahlen  aussenden. 

I  Um  Messungen  anstellen  zu  können,  mtisste 
eine  Siili'^tm?,  intensiv  c  rre^^t  werden.  Zu  diesem 

1  Zwecke  wurde  eine  Zinkplatte  als  Kathode  in 

I  einem  geschlossenen  Gefass  der  Strahlung  von 
300  gr  Tlior  ausgesetzt.     Ein  Bleirohr  wurde 

Iauch  sehr  stark  aktiviert  dadurch,  dass  es  wäh- 
rend 6  Stunden  tn  einem  Gefäss  mit  Radium- 
emanation  in  ■neriiliruiii,'  blieb.  Die  let^t  re 
wurde  durch  Hindurchiin  sscn  von  Luft  durch 
eine  Radiumchloridlösun^^  erhalten. 

Die  so  «regten  aktiven  Substanzen  sandten 
1  Strahlen  von  ausserordentlich  grossem  Durch- 
dringungsverniogen  aus,  deren  Intensität  mit 
der  Zeit  abnahm,  und  zwar  schnell  für  die  dardi 
Radium  um!  langsam  für  die  dureh  Thor  er- 
regte Radioaktivität.  Diese  Abnahme  geht 
wahrscheinlich  Hand  in  1  land  mit  dem  Schwachcr- 
I  werden  der  beiden  ;ind<Teii  Sirahlenarten. 

Die  Versuche  mit  Uran  waren  nicht  so  bin- 
dend, da  ich  mn-  loo  gr  Uranoxyd  besass.  Mit 
dieser  Me:ii;e  wurde  keine  nennenswerte  Zu- 
nahme der  Stronistärke  im  Prüfungsapparat  er- 
halten. Wir  müssen  hieraus  schliessen,  dass 
Uran,  wenn  es  überh.tupt  solche  Strahlen  von 
grossem  Durchdringungs vermögen  aussendet, 
jcdenfolls  dies  in  viel  geringerem  Masse  thut,  als 
die  gleiche  Menge  1  hör. 

Da  diese  .^^trahien  in  Thor,  R.idium  und  in 
der  durch  diese  beiden  Korper  erregten  Radio- 
1  akti\  ität  enthalten  sind,  SO  rühren  sie  wahr- 
[  scheinlich  in  Thor  und  Radium  von  <ler  erregten 
Radioaktivität  her,  welche  in  der  Substanz  durch 
ihre  eigenen  Strahlen  hervorgerufen  sind.  Nadi 
i  dieser  Ansicht  ist  der  Betrag  einer  radioaktiveii 
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Substanz  an  diesen  Strahlen  eine  Funktion  des 

Teiles  der  railiual:ti\  cii  Materie,  welche  erregte 
Radioaktivität  liervorruft. 

Beziehung^  swischen  Absorptjon  und 

Dichte. 

Es  wurden  noch  einige  Versuche  angestellt, 
um  die  Beziehung  /wischen  Absorption  und 
Dichte  zu  cTiniticlii.    Dor  Absorptionskoeffizient  . 
wurde  nach  der  Gleichung  I 

l)c>tinunt.  indem  das  Vi  rhaluiis  der  Intensitiiten 
der  Strahlen  vor  und  nach  dem  Durchgang 
durch  X  cm  dicke  Platten  gemessen  wurde. 

Wegen  der  geringen  Absorption  in  Glas 
und  W'asser  war  es  schwierif^,  /.  in  diesen  Sub-  j 
stanzen  mit  Siclierheit  zu  bestimmen. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate. 

Tabelle  III. 
äuW  StnUeo  ran  gronen  AblenklNveStraliten 

l  l  X  l 


Dichte 

Dicbte 

Wasser  . 

0,033 

0.033 

Glas.    .    .  . 

0,086 

0.035 

14.0 

5.7 

Eisen    .    .  . 

0,28 

0,036 

44 

5.6 

Zink      .     .  . 

0,28 

0-039 

Kupfer  . 

•  0,31 

0,035 

60 

7>7 

Zinn  ... 

.  0,38 

0,052 

96 

13,2 

Hlci  .    .  . 

•  0.77 

0,068 

122 

Quecksilber 

0,92 

0,068 

Zvim  Vergleich  sind  rechts  für  tlie  von  Uran 
ausgesandten    ablenkbaren    Strahlen   die   ent-  J 
sprechenden  Zahlen  niitg^i  t(  ilt.     Wie  .ui';  der 
Tabelle  hervorgeht,  ist  in  keiucin  der  beiden 
Falle  das  VerWUtnis  aus  Absorption  und  Dicbte  | 
eine  Konstante,  doch  sind  die  Abweichungen 
nicht  grösser  bei  den  Strahlen  von  grossem 
Durchdringungsvermögen  als  bei  den  ablenk- 
baren Uranstrahlen.   Der  Wert  von  /  di  .  idiert 
durch  die  Dichte  ist  für  die  beiden  Strahlen-  | 
arten  zweimal  so  gross  für  Blei  als  für  Glas  | 
und  Eisen. 

Aus  der  Tabelle  lässt  sich  ferner  entnehmen,  | 
dass  die  Strahlen  von  grossem  Durchdringungs- 
vtrinögen  ungef  ihr  i  f^o  mal  dickere  Glasschichten 
durchdringen  müssen  aLs  die  ablenkbaren  Uraii- 
strahlen,  damit  beide  in  gleichem  Masse  ge- 
schwächt werden. 

Vergleich  der  Strahlen  von  grossem  ; 
Durchdringung« vermcttjen   mit  Röntgen-  1 

und  Kathodenstrahlen.  I 

Man  kann   die  Frage  aufwerfen,   ob   die  I 
Strahlen  von  grossem  Durchdringung.svennÖgen 
nicht  aus  fortgeschleuderten  Teilchen  bestehen,  . 


wie  die  Kathoden-  und  eine  Art  von  Röntgen- 
strahlen. DU:  ^ll,^l-^,lche,  dass  die  Li^^tcrcn  von 
einem  Magnetteide  nicht  abgelenkt  werden, 
scheint  gegen  die  Annahme  zu  sprechen,  dass  sie 
Kathüdenstrahlen  ^iiul.  Ich  habe  die  X'ersuche 
von  Villard  wiederholt  und  habe  ebenfaiU 
keine  Spur  einer  Ablenkung  der  Strahlen,  welche 
eine  0,6  cm  dicke  HIeiplatte  durchdrunjrt-n 
hatten,  selbst  im  starken  .Magnetfelde  gefunden. 
Es  wurde  die  photographische  Methode  benutzt 
und  vier  Taf,'c  exponiert. 

In  anderer  Hinsicht  gleichen  die  Strahlen 
aber  mehr  den  Kathoden-  als  den  Röntgen- 
strahlen. Bekanntlich  rufen  <lie  letzteren  in 
manchen  Gasen,  wie  .Schwefelwas.serstüfi"  und 
Chlorwasserstoff,  eine  viel  grössere  Ionisation 
hervor,  als  in  Luft,  trotzdem  die  Dichten  nicht 
sehr  voneinander  verschieden  sind.  Beispiels- 
weise wies  J.  J.  Thomson')  nach,  dass  die 
Ionisation  in  Schwefel  Wasserstoff  6  mal  und  in 
Chlorwas.serstotT  8,9  mal  so  •yr^'^s  ist  als  in  Luft. 
Andrerseits  ist  die  durch  K.itliudenstrahlen  in 
diesen  beiden  Gasen  hervorgerufene  Leitfähig- 
keit nur  wenig  grösser  als  in  Luft 

Da.s  l'rüfungsgefass  D  wurde  mit  Schwefel- 
wasserstoff gefällt.  Es  ergab  sich,  dass  die 
durch  Stralilcn  von  grossem  Durchdringungs- 
vermogen  hervorgerufene  Ionisation  nur  wenig 
grösser  war,  als  in  Luft. 

Sowohl  dieser  Versudl,  als  auch  die  bei  der 
Ab.sorption  erhaltenen  Resultate  zeigen,  dass 
diese  neuen  Strahlen  mehr  den  Kathoden-  ulä 
den  Röntgenstrahlen  ähneln. 

F^s  muss  jedoch  daran  erinnert  werden,  dass 
die  Beobaclitungen  über  die  relative  Leitfähig- 
keit der  Gase  und  relative  Absorption  der  Me- 
talle mir  für  Sli\i!i](.ii  .ui-i.--tellt  worden  -ind, 
welche  ein  weit  geringeres  Durchdriugungsvcr- 
mögen  besitzen,  als  die  Radium-  oder  Thor- 
strahlen. 1' e  II  0  i '-t  h.il  nachgewiesen,  dass 
die  relative  Absorption  der  Röntgenstrahlen 
durch  verschiedene  Körper  in  sehr  hohem 
Mas.se  von  der  Art  der  .Strahlen  abhängt. 
„Harte"  Strahlen  geben  gan*  andere  Resultate 
als  „weiche"  Strahlen.  Die  Absorptionsßihig- 
keit  von  Röntgenstrahlen  von  ijrussem  Durch- 
dringungsvermögen ist  bei  gegebener  Menge 
der  verschiedenen  Elemente  eine  kontinuierliche 
und  zunehmende  Funktion  der  .Atomgewichte. 
Nach  der  in  der  erwähnten  Abhandlung  ge- 
;.;ebenen  Absorptionsktin'e  andern  sich  die 
Absorptionen  mit  der  Dichte  in  viel  stärkerem 
Masse  für  Röntgenstrahlen  als  für  die  von 
radioaktiven  Substanzen  ausyesandten  <!urch- 
dringenden  Strahlen. 

Nach  der  von  J.  J.  Thomson')  und  Heavi- 

ll  Pr«ic.  Camlri.lt'c,  Phil.  S«C.  10,  IS, 

2)  C.  K.  54S,  19^1. 

3)  KeccDts  Keücarelies,  p.  16. 
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side')  entwickelten  elektromagnetischen  Theorie 

nimmt  die  scheinbnn  Masse  eines  Klektrons 
mit  der  Geschwindigkeit  zu;  ist  seine  Gcschwin- 
diEfkeit  gleich  der  Lichtgeschwindigkeit,  so  ist 
seine  scheinbare  Masse  unendlich.  VAn  mit 
Lichtgeschwindigkeit  .sich  bewegendes  Elektron 
würde  durch  ein  Ma^etfeld  nicht  beeinflu^st 
werden. 

Es  ist  nun  nicht  unwahrscheinHch ,  daj»!> 
einige  der  von  Thor  und  Radium  ausgesandten 
IClektronen  sich  mit  Lichtq:cschwindi^keit  be- 
wegen, denn  nach  den  X'ersuchcn  von  Kauft- 
mann")  \st  die  Geschwindi^^keit  der  ablenkbaren 
Ra<lii)ni-lr.ihlen  von  t^rossem  I)urch<lrin[j«ni;s- 
vermugen  ungefähr  95'\,  der  Lichtgeschwindig- 
keit. Das  Durchdringiin^svcrmogen  der  Ka- 
thodcnstrahlen  oder  der  fortgeschleuderten 
Elektronen  nimmt  mit  der  Geschwindigkeit 
schnell  xu,  ein  Ivrgebnis,  das  aus  der  Theorie 
unmittelbar  folgt. 

Die  grosse  Ähnlichkeit  der  in  dieser  Abhand- 
lung untersuchten  Strahlen  von  grossen»  Durch- 
dringungsvermögen mit  dem  Verhalten  von  Elek- 
tronen von  grosser  (ieschwindigkeit  lässt  sicli 
auf  Grund  der  Annahme  erkliireii,  dass  die  er- 
steren  aus  Elektronen  bestehen,  deren  (ieschwin- 
digkeit nahezu  der  des  Lichtes  gleich  ist. 

I    t^li  cliuiM.i},'rtlic  thcory,  8,  5***" 
.!)  OuU,  Naclir.  2,  1901. 

Mc  Gill  University  Montreal,  24.  Juni  1902. 
(Ai»  clvtn  Engllücliea  ttbenetzt  von  G.  C.  Schmidt.) 

<  Eiugcgwigen  9.  Juli  1902  ') 

Elektrizitätscrzeugung  in  Pflaiuen. 

Von  Ch.  Kies. 

Wailer'j  breitete  ein  l'Üanzenblatt  auf  einer 
Glasplatte  aus,  verband  es  an  den  Enden  durch 

Zinkelekiroden  mit  einem  elektrischen  Mess- 
apparat und  belichtete  die  eine  Hälfte  des  hlattes, 
während  die  andere  mit  schwarzem  Papier  be- 
deckt war.  r.s  entstand  ein  elektrischer  .Strom 
und  zwar  war  die  beUchtete  Seite  elektropositiv, 
d.  h.  es  floss  ein  photoelektrischer  Strom  von 
der  belichteten  Elektrode  durcli  das  Blatt  zur 
be-schatteten.  Nach  Waller  sind  die  W'arme- 
strahlen  und  die  chemischen  Strahlen  nicht  ge- 
eignet, die  ekklri.,che  I  jregung  ties  Ulaltes  zu 
bewirken;  die  leuchtenden  roten  .Strahlen  er- 
weisen sich  am  geeignetsten,  besonders  die- 
jenigen, welche  vom  Chlorophyll  absorbiert 
werden.  Waller  behauptet,  d.iss  die  hervor- 
gebrachte E.  M.  K.  eine  direkte  Wirkung;  des 
Lichtes  auf  das  Blatt  sei.    Bei  der  genauen 

1)  Ii f  L- <ni  c  r  r  i  ,  <  Olli;-!.  ri  iiJ.  9,  I-Hu.  ^t>I.  IS39:  Ann. 

d.  rbjrnk  130,  iS  u.  3$,  i2i4i:  Idl.  1642;  Ann,ilcs  «Ic 
cbimte  et  de  phy».  9,  au8,  1843:  8fl,  (76,  i»5i. 


I  Prüfung  der  Versudie  fand  ich  indes,  dass  die 

I  Waürrvrhen  Re^nltafe  7war  unter  den  angc- 
1  gebenen  Versuchsbedingungen  richtig  sind,  aber 
I  keine  allgemeine  Gültigkeit  haben;  die  Wirkung 
k.iiiii  \  ieliiu  lii  LMittT  .itiilcren  Versuclisbedin^j- 
ungen  gerade  entgegengesetzt  sein.  Auch  die 
Ursache  der  Wirkung  ist  eine  andere.  Aus 
mriiien  Versuclicii  cr;^irj!)t  ■^ich  deutlich,  &,is<. 
die  bei  Ueiichtung  entstehenden  Strome  pboto- 
chemische  Ströme  sind,  wie  sie  t.  B.  Becquerel, 
Hankel,  .Schmidt,  Euggin  in  elektrischen 
Zellen  beobachteten.  Das  PHanzenblatt  mit  den 
beiden  Elektroden  stellt  ein  kleines  Element 
dar,  in  welchem  die  Elüssigkeit  durch  (I.h 
saftige  Blatt  ersetzt  ist.  Aus  den  nachfolgenden 
Resultaten  wird  die  photOchemische  Eigenschaft 
der  auftretenden  Strome  genügend  erhellen. 

Zu  den  Versuchen  wurde  teils  ein  Dqprez- 
d'Arsonval-Galvanometer  der  Firma  Siemens  & 
llalske.das  eind-miifindlichkeitvonS.S  lO~'*A. 
bei  I  m  Skaienabstand  hatte,  teils  ein  em- 
pfindliches Kapillarelektrometer  verwendet.  Die 
I  Wirkung  der  VVännestrahlcn  wurde  durch 
'  Dazwischenschahung  einer  Alaunlösung  oder 
durch  Einschliessen  des  Blattes  in  ein  Kublgc- 
fass  möglichst  ausgeschlossen. 

Meine  haupt^-achlicli-^ten  Resultate  lauten; 
1.  Die    Wirkung    ist    von    der   l  arbe  dtr 
Pflanzen  im  allgemeinen  nicht  abhängig;  grüne 
und  andt  rsfarbige  Blätter  zeigen  die  gleichen 
Eigens  eil.  Ilten. 

j.  \\  .ihrend  b^i  \'ei  w «  ndung  von  Zinkclck- 
'  tr.'u'.rti  ilir  bcliclitcte  Seite  (wie  bei  Wallcri 
eicktropositiv  wurile,  zeigte  sich  dieselbe  bei 
Verwendung  von  Kupfer-  und  Silberelel  t-  ;  :i 
stets  elektronegativ.  Hei  Verwendung  von  .Mes- 
sing und  Zinnelektroden  ergab  »ich  im  allge- 
meinen ein  positiver  Ausschlag;  in  einigen  FaHen 
konnte  n>an  aber  erst  einen  n>omentanen  negativen 
Ausi>chlag  beobachten,  der  Mch  aber  alsbald  in 
den  positiven  umkdirte.  Die  Wirkung  han^^ 
also  Von  der  X.itnr  der  Fli  ktroden  ab,  d.  h.  sie 
ist  photocheniischer  .\atur. 

5.  Der  Verlauf  der  Ströme  nach  der  Ab- 
du:-ikr!  ;n ninncrt  ::.;;(nz  all  die  ITankel*. 
G.  C. Schmidt '},  Luggin 'j  an  photochemischen 
Strömen  beobachteten  Erscheinungen. 

4.  Hei  Verwendung  von  bl.niken  resp.  fut 
gereinigten  Elektroden  konnte  entweder  keine 
oder  nur  eine  geringe  Wirkung  beobachtet  wff- 

I  den,  was  mit  <len  photochemischen  X'er.sucbcr. 
von  Becquerel'),  Pcllat*),  G.  C.  Schmidt 
und  Allegretti*')  genau  übereinstimmt. 

5.  Belichtet  man  die  eine  Hälfte  des  Blatte- 

I  wahrend  die  Elektroden  selbst  bedeckt  sind,  >v 
zeigt  sich  kein  photoelektrischer  Strom. 

-•:  ILiiiktl,  .\nii.  ti.  riiys.  '237.  v'.'  tSyJ. 

3    Ptllat    Com].!,  rtiid,  89,  -'27,  I S79. 

•>)  '  "KK'",  Zeitsehr.  f.  )>hysikal.  ("heniie  33,  SW' 
I         5)  Schmidt,  Aun.  d.  Physik  803.  563,  l!^9- 
■        6.)  AllcKTctti,  Diese  Zeltcehr.  9,  317.  190I. 
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6.  Der  positive  photoelektrische  Aossdilag  ] 

wird  speziell  von  den  roten  Str^ihlcn,  der  ticj^fa- 
tive  Zustand  dagegen  speziell  von  den  blauen 
Strahten  hervor^rufen,  was  ebenfalls  mit  den 
photochemischen  Vtrsucheii  von  Hankel^, 
bcbmidt  ),  Luggin*]  übereinstimmt.  i 

7.  Bringt  man  die  Elektroden  in  den  aus  | 
Pflanzen  ausgepressten  Saft,  so  lassen  sich  im 
allgemeinendieselbenphotochenüschen  Vorgänge  . 
beobachten.  I 

8.  Die  hauptsächlichste  Wirkung  im  Pflan/en- 
saftist  den  darin  enthaltenen  Kalium-  und  Natrium-  . 
verbindungensowiedenKalksalzen zuzuschreiben.  | 
Üa  allgemein  Farbstoft'e  den  photochemischen  ; 
N'organg  begünstigen,  so  kann  Chlorophyll  ent- 
schieden au^  zur  Verstärkung  des  Photostrome» 
beitragen.  | 

7   W  aüi-r,   ('(imct.  rend.  Av  Ii  soc.  lit  biul.  62,   34z,  ' 
uad  1903,  1900;  .Naturw.  KumUchaii  15,  itv  1900,  sowie  16, 
144,  1901. 

(Eingegaogen  8.  Jali  1902.) 


Beobachtungen  über  Elektrizitätszerstreuung 
in  verschiedenen  Bexf  eahü^hen. 

Von   W.  Caspari. 

Im  Sommer  vorigen  Jahres  nahm  ich  an 
einer  Expedition  teil,  welche  unter  Leitung  von 
Herrn  i'rofcs.sur  Zuntz  in  verschiedenen  Höhen- 
regionen der  Alpen  physiologische  l'nttr- 
suchungcn  über  die  Kinu  irkmiLj  des  Hoch- 
gebirges auf  den  menschliclitn  Urganisnius 
sngestellt  hat.  Bei  dieser  Gelegenheit  wurden 
auch  Reobachtim^j^en  über  die  l-^Iektrizitäts- 
zerstreuung  in  der  Luft  nach  Elster  und  Geitel 
ansgeführt.  Der  Grund,  diese  Beobachtungen 
vorzunehmen,  war  ein  zwiefacher.  Erstens  haben 
As c h k i na s s  und  ich zuerst  daraufhingewiesen, 
dass  in  der  mit  der  Erfiebung  über  den  Meeres- 
spiegel wachsenden  Ionisation  der  Luft  ein 
Faktor  gegeben  ist,  welcher  bei  der  Einwirkung 
des  Höhenklimas  eventuell  mit  ins  Gewicht  (äUt. 
Zweitens  aber  durften  wir  auf  jeden  Fall  hoffen, 
für  den  Physiker  einiges  nicht  wertlose  Material 
zur  ßeurteitung  der  einschlägigen  Fragen  zu 
liefern,  zunia!  wir  Höhen  aufzii^uclun  heab- 
»ichtigten,  in  welchen  damals  Beobachtungen 
nur  vom  Luftballon  aus  angestellt  waren. 

I'iiscre  Standquartiere  w  aren  Hrienz  (560  m), 
der  Gipfel  des  Brienzer  Rothorn  (2300  m),  das 
Gaathaus  auf  dem  Col  d'Olen  am  Südabhange 
<lcs  Monte  Rosa  (2^00  m)  und  die  Capanna 
Regina  Margherita  auf  der  Punta  Gnifetti  des 
Monte  Rosa  (4560  m).  An  diesen  Orten  und 
ausserdem  an  einigen  Stellen,  welche  wir  unter- 
^%s  passierten,  wurden  Beobachtungen  über 
die  Elektnzitätszerstreuung  der  Luft  angestellt. 

i|  Ascbktnass  und  Caspari,  Pi1ügcr&  Arcb.  f.  U.  ge- 
*<">K  nt^l.  88, 1901, 60$.  Vgl.  dicw  Zeitxcbr.  8..  «79, 1903. 
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Wir  führten  zwei  komplette  Apparate  nach 

Elster  und  Geitel  mit  uns,  welche  von  der  Firma 
Günther  &  Tegctnjcyer,  Braunschweig,  hergestellt 
waren.  Diese  Apparate  wurden  im  ph  ysikalischen 
Institut  iler  liie<i;;t.-n  Technischen  ilorhschule 
unter  freundlicher  Anleitung  von  Herrn  Asch- 
kinass  geeicht.  Ich  möchte  nidht  verabsäumen, 
dit  sem  Herrn,  «kin  wir  die  mannigfachsten  An- 
regungen verdanken,  auch  an  dieser  Stelle 
unseren  herzlichsten  Dank  abzustatten.  Die 
I'xpcditionsniitf^lieder  teilten  sich  im  all- 
gemeinen in  zwei  Gruppen,  welche  ihren 
Aufenthalt  in  versciüedenen  Höhen  nahmen. 
Beide  Gruppen  führten  je  einen  Apparat  zur 
Messung  der  Zerstreuung  mit  sich.  Während 
ich  also  die  Beobachtungen  an  meinem  je- 
weiligen Standorte  ausführte,  waren  andere 
Teilnehmer  der  Expedition  an  anderen  Orten 
mit  gleichen  Untersuchungen  beschäftigt.  Die 
Absicht  war,  gleichzeitig  Daten  aus  verschie- 
denen Höhen  zu  gewinnen  und  diese  dann  unter- 
einander zu  vergleichen.  Leider  ist  die.s  nicht 
Ladungen,  da  das  Heft,  welches  das  von  den 
Herren  Professor  Löwy,  Dr.  Müller  und 
Kolmer  auf  dem  Brienzer  Rothorn  gesamiuelie 
.Material  enthielt,  auf  dem  Transport  nach  Berlin 
verloren  '^yei^angen  ist.  Andererseits  lassen  sich 
die  \\  cric,  welche  ich  auf  dem  Gipfel  des 
Monte  Rosa  feststellte,  mit  denen,  welche  I  lerr 
Müller  glcich^dticf  auf  «lern  Col  dülen  fand, 
nicht  vergleichen,  da  ich  liurcli  die  Ungunst 
der  Verhältnisse  genötigt  war,  die  Beobachtungen 
im  Zimmer  vorzunehmen.  Ich  gebe  nunmehr 
in  Kurze  die  Daten,  über  welche  ich  verfuge; 
/:  ist  der  von  ilm  Herren  Elster  und  Geitel 
eingeführte  W  ert.  ')  </  und  1/  entsprechen  den 
gleichnamigen  Weiten  von  Ebert.  ^)   Es  wurde 

I  stets  mit  aufgesetztem  Schutzcylinder  gearbeitet 
und  der  Apparat  zur  Erde  abgeleitet.  //  ^vllrde 
für  unsere  Apparate  zu  0,3  bez.  0,4  erntittclt. 
Die  Isolation  beider  Instrumente  war  eine  vor- 
züi^liche.  Niemals  betrug  die  Entladung  ohne 
Zerstreuungskt)rper  mehr  als  0,2 — 0,3  Skalen- 

I  teile  in  15  Minuten. 

Wo  niehis  Besonderes  bemerkt  ist,  wurde 

j  die  Bcobachlungsdauer  von  l  5  Minuten  gewählt. 

II  KUtcr  und  Geitel,   Diese  Zeitfrchr.  1,  11,  1(^99. 
I   l'crtestri.il  niagnerinu  mA  «tmiMphaerle  eleetrieitir.  4.  Dei. 

iStn  S.  213. 

I     1"  «  l'„'  ... 

I  £.  ~m       f^g  ^  . —  ^,  j^g         .  /  isi  Uic  zwischen  der 

1  ersl«o  ( f^)  und  der  tetttcB  ( V)  Ablenuiig  liegend«  Veimelu« 
,  icit,  wobei  die  lfeoba«l»tiiiigid«iier  von  1«  Hiputcn  al»  Ein- 
heit genommcD  iit.    f^',  V,  f  «nd  nie  «ntsprecbenden 
I  Werte  ittr  die  KontmllnatefaudittDf  oliiie  ZentiewiDgikör|>er, 
I  H  des  Vcvhiltni*  der  Kapniilaten  det  Elektfoikopii  allein  tu 
der  Summe  der  Ka|tuil5teD  von  Elekttodiop  und  Zeistrcunngs* 
körper.  Die  teaulltefeaden  Werte  »ind  mit  100  multipliiicrr. 
2)  Eberl,  Mettttognn  der  clektrisdieB  Z««i«ititn|r  im 
I  Ptetfanllon.   Beriebte  der  Aluideinie  der  Wbtenicbnften  xtt 
München.   (901,  Sw  519, 
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Bemerk  ongcn 


Dnti.Hti^.    ItededUer  Hinm«!.   Schwttl.  Beob. 

«ditung  im  Gmen  anter  RSnmeo,  didil  m  Sn. 
ßeobacblung  im  iBl^gcD  Zimmer  CiL  i^tB«m 

geöffneten  Fewter.  Im  Fteieii  lebr  licwiMkt; 

Iwt  stark  gerenet  Fermicht,  wo  fhi,'aal- 

fallend  klar.  Sciiarlie  Fonn  d«r  nkbtbcdccktta 

Glcichrritig  mit  der  WolMielituiig  im  Smaer, 
im  G.arten  unter  Binmem. 

Klares,  helle»  Soiinenwctler.  Sehr  wann.  Be- 
obachtung; im  Garten. 

KWer,  schöntT  Abend.  Ktwas  Dunst  In  Art 
Ferne  nach  hrisscTii  r.it;c,  lli  i.l>:<chtii  ig  auf 
freier  Mole,  c.i.  2s  ru  in  Jen  Sur  h 1 1 1 c mjjclimt. 

Hcob.-iihtuni»  ;;uf  i;<r  Mol^  in  ]  r.iUer  bDoor. 
Im  Osten  i!ciiilich  Iniclc  auf  die  Glct- 

'".licr    :rc'       Im    Suco'i  Xoidctt  Rcgcn» 

wolkeiv.    Im  Westen  dunstig. 
Beobachtung  im  aehattigeii  GaitcD. 

l'ml.M.  liiiim:  iir.  /iiiimcr  während  plötzlich  aus- 
jjcliftif hciicn  (jcwillers  ca.  l  m  vom  Fai^ltt 
cntfcriit. 

i."ni  3''  nachm.  halte  ein  fiirchlliarc*  Gcwiltur 
mit  külüssalcm  Stnrm  und  WcUenschbß  hr- 
gönnen.  iScobachtung  togleich  oacb  Aufhor«) 
de«  l  imetters  ia  abgcscblomener  Lanbe  bei 
geringem  Regen. 

Völlig  bewttlkt.  WindstilL/ 

Himmel  x\\\Ri  mit  tiefliegenden  WoDtM  be- 
dccVt.  Wulkenichickt  jedoch  Ton  KPrinpr 
Ditkc,  so  das«  die  Sonne  hiad)3rch>ctiiiii' 
Itei  Beobachtung  von  E —  set/t  plötzlich  leb- 
hafter Sado&t  ein.    Vorher  fast  windstill. 

Schoner  Abend.  Il'mmel  im  Zenith  kl.ir.  Aa 
den  Bergen  noch  Wolken.  Versuch  im  (ilftm- 

Rings  hocittiebende  Wolken.   £4.  im  Gatlca. 
In  der  Lube  bei  leicbicm  Kcgen.  Ksn 
vorber  plötalicbcr  Sltinu. 

Kalter,  tuber  NacbmittsC.  Ea  bat  TaM  dca 
gwen  Tag  gereenet.  Auch  wShtead  des  Ver- 
weh«! leickter  Kcgenlidi.  Daher  Vcisncb  ia 
der  Laube.  Auf  den  H«bea  bis  ca.  swo  n 
abvBfta  llbetdl  NeaBcbnce.  Gauicr  HioMcl 
bedeckt  An  den  Beigen  Nebel  bis  tief  Vaab. 
Fad  windsUlL 

Himmel  klar  mit  vcicinzcUen  Wolken  an  dta 
Ucrgcu.  Im  Osten  und  Westen  dunstig.  Be« 
obachtung  im  Garten. 

Sonnigor  .Nachmittag.  lieubachtung  im  Boot, 
Apparat  <uni  Was.scr  abgeleitet,  ca.  MDB 
vom  l'fcr  cu;k:ut. 

Itenbachtnng  im  G.vten.  Abend  nach  schönem 
Sonnigem  Tage.  Im  Osten  und  Westen  duaitig, 
somit  klar. 

Klarer  Abend. 

Schone«,  klares  Wetti-r,    Stirker  Wind. 


-  S*»  5 
-fish  50  p. 

— 2>i>  to 


ijchuelhieheudc  Wolken.  Windig. 
')  Die  Voneicbea  bedenteik  den  Beginn  der  BeobachhiDg  Alf  die  Zeiatrennng  der  gleichnamigen  Eleklritilit 


Im  Mittel  -sanitlicliuj  Zahlen  ist 

-f-        E  —        '}  +        II  —  ,/ 

4,60       4,99       1,14      1,27  1,26. 

Wenn  ich  die  im  Zimmer  gewonnenen  Werte 

weglasse,  ei^ebt  sieb  fiir 


i?4-         E—         /»+         *—  ? 
4,S'7        5,31        r,3i        i.^r.  \,2(^- 
Wenn  wir  die  abnormen  Daten  für  den  ii- 
und  13.  bei  der  Mittelung  ausschalten,  so  er- 
halten wir  ftir 
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E  -\-  K  —  a-}-  <j  —  q 

4./6,       4.54       >p"8       1,16  1,08. 

Im  grossen  und  ganzen  entsprechen  diese 
Werte  etwa  den  von  Czcrmak  ')  für  cüe  gleiche 
Höhe  in  Innsbruck  festgestellten  Grössen.  Die 
Zahlen  fat  a-\-  und  a  —  sind  ziemlich  niedrige 
Werte,  während  q  bald  etwas  grösser,  bald 
geringer  ist  als  1. 

Die  niedrigen  Zahlen  während  der  regne* 
rischcn  Tnge  (16.,  17.  VIfl/*  entsprcrhrn  dem  ;:;e- 
wohnlichen  Verhalten.  Bemerkenswert  erscheinen 
im  wesentlichen  nur  die  Daten  vom  1 1.  und  13. 

l')cr  I  t.  zeigte  starke,  durch  Föhn  bedingte 
Erhöhung  von  a  +  und  a  ohne  dass  der 
Quotient  wesentlich  geändert  wäre. 

Dit:  ausL,Hsj)rochone  l'^nipolaritat  am  13. 
scheint  nicht  leicht  zu  erklären.  Auch  üa.s 
Einsetzen  des  Abendwindes'  gerade  während 
t3er  Beobachtim:^  des  iit.;^'ativ  geladenen  Appa- 
rates ist  wohl  zur  l  .rklärung  nicht  ausreichend. 

Die  gleichzciiiiien  Beobachtungen  im  Zimmer 
:iiu!  im  Freien  zeigen  wicdcnuTi,  <!a--v  die  ge- 
fundenen Werte  selbst  bei  weiter  Öflhung  des 
Fensters  nicht  unwe.<;entlich  voneinander  ab- 
weichen. 

Rothurn,  ca.  2300  ni. 
Uatttm       Z«it     £+  E—  a —    q  ücmcrkungen 

l4.vnL  -t-ib  p    9,}a  13^  s,!}        1^  A«r  der  Horel« 

— ik  3J  »eraiid.1  voll- 

kommen frei. 
In  SW.  undW. 
Dunt.  Etwas 
vancbldefte 
Annicbt  suf 
du  Hocbgc- 
bbge. 

16.  VIII.  «l-iob  3011  7^  8)10  1,73  1,77  1^  BwbaebtttBg 
—  IIb  to  in  einem  gnnc 

kleinen  Keller* 
vetsdibg  CK. 

t  m  im  Geviert 
im  Hotel  Rot- 
born-Kulm. 

Dfausseii 
wegen  »chlcch- 
lenWettersrii- 

Tii  .i;'.M_liki:it  /u 
.hI.ic'Vjii. 

>7.V1U.  -l-eb  jop.  6,84  30^98  liJO  3,SS  4,fiO     höh;  w.  Itcr, 
—ob  15  .•>bw»-v.!is('li.-l 

auffalle  in; 
klare  Aiiv,u:!it. 
Starker  Wind, 

üehi  kalt. 

Der  27.  war  ein  Tag  mit  typischem  Föhn- 
wetter; heftige  Niederschläge,  initerbrochen  von 
klaren  Perioden  von  aufTallendcr  Durciisichtig- 
'«eit  der  Luft.  Die  Ionisation  derselben  war 
aber  an  diesem  Tage  andersartig  als  die  am 
'  <  \  III.  bei  ähnlicher  Wetterlage  im  Thale  in 
bricnz.  Auf  dem  Rothorn  tritt  eine  starke 
Untpolarität  hervor,  während  im  Thale  die 
Werte  fiir  « -f  und  a  —  in  annähernd  gleichem 

Ii  C/vrtnak,  Cbcr ,  ElektilxitSlsientteuttnc  bei  Ftfhn. 
i>>cte  ZeiUel».  8,  185,  190a. 


Masse   t'rhr<Iit    sind,   \\ic   ja  auch  <Iif  Föhn 
messungen  Czermaks  beweisen.    Eine  Erklä- 
rung für  dies  verschiedene  Verhalten  scheint 
in  folgciulein  gegeben  zu  sein: 

Wenn  das  Wesen  des  Föhns  darin  zu  suchen 
ist,  dass  Luft  aus  grösseren  Höhen  schnell  herab- 
tritt, so  ist  sehr  leicht  verständlich,  warum  sich 
dann  im  Thale  eine  Luft  befindet,  die,  aus  mitt- 
leren Hi^enlagen  stammend,  nur  eine  absolute 
Erhöbung  der  Zerstreuungsu  erte  zeigt,  während 
auf  Beiden,  wie  das  Bricnzer  Rothorn,  in  solchen 
Fällen  bereits  die  Unipolarität  zum  Ausdruck 
kommt,  welche  üir  die  I,\ift  der  höchsten  Berg- 
regionen charakteristisch  ist.  Die  Werte,  welche 
am  Mittag  desselben  Tages  von  Herrn  Kolmer 
in  Brienz  festgestellt  wurden,  zeigen  keine  Uni- 
polarität. Auch  die  absoluten  Werte  sind  nicht 
ungewöhnlich  hoch.  Aus  den  Notizen,  welche 
Professor  Löwy  über  den  Wetterlauf  dieses 
I  Tages  in  Prien?,  geinarht  h.it,  ^;eht  auch  hervor, 
dass  die  W  etteränderung  erst  am  iruhen  Nach- 
mittag in  Brienz  eintrat. 

Die  am  26.  bei  der  Untersuchung  im  Keller 
erwarteten  hohen  Zerstreuungswerie  zei-ien  .sich 
leider  nicht,  wohl  weil  ich  bei  den  nötigen  V* or» 
bereitungen  zur  Beobachtung  in  dein  überaus 
engen  und  staubigen  Raum  trotz  .iller  V  orsicht 
ziemlich  vielStaub  aufgewirbelt  habe.  Auch  musste 
I  ich  die  Ablesungen  beim  Scheine  einer  Küchen- 
lanipe  vornehmen,  welche  natürlich  V'erbrcnnungs- 
gase  entwickelt  und  ausserdem  wohl  auch  durch 
Abgabe  von  Russ  die  Bew^lichkeit  der  Ionen 
gehemmt  hat. 

Col  d  Ülen,  ca.  3000  ni, 
Dntun    Seit       S-^  «-(-  a-^    f  f)ent«rknng;cn 

6.  IX.  -t-iak4sa.  4^9  8,56        i,BB  1,85  Nebdn.  Sonne 

•»lik  I  «bweduelod. 
8.  IX.  — ll^lS«.  18,86  17,11  4,14  4^01  0,97   Kl«fe>,  ton- 

— 1|1>34  nigea  Wetter. 

Die  PeohaelilunL^eti  auf  Col  d'Olen  wurden 
von  Herrn  Dr.  Müller  ausgeführt.  Sie  zeigen 
in  besonders  schöner  Weise  den  Unterschied 
zwischen  klarem,  sonnigem  Wetter  und  Nebel- 
bildung. 

Monte  Rosa,  4560  m. 

D.iium     Zeit         E-\-  E-   a-\-  n  -     //  ÜemcrUungea 

4.  IX.  —8h  55  a.    7.34  2,190,940,180,3  Heftiger 

-f-  i  oh  45  Schnecstnrtt. 

—  2i>  ip.  11,95  7.<»7  ».53  0.9*  0,64 

+  4»' 53  *.*»  o3So« 

—  61»  20 

$.  IX.  —  lohfS.i,    3,54    8,340,451,073,36     IXis  WcUcr 
-t-iahajp.  be^xcrt  sich  all- 

—  3k  15p.  4i95         0,63  1,40  nuhlich,  kliirt 

i  'li  naclimitta>;s 
eitw<-isc  auf. 

6.  IX.    !  iihiSa.    4.36    2.i>6  0,56  0,37  0.66  Wieder  heftiger 

i'-^Dp.  ikbneettnnn. 

+  4''*SI'-  3.S«  MS  0.82 

7.  IX.  -I-  9^400.    S,4I    3,770^310,481,57     l);is  W  L  iter 

—  toh^d  lüärttiehaaf  bei 
I                                                          beMgem  Winde. 

8.  -f-  5h  50|>.  3,03  3,87  0,39  0,49  I.jS  Schoner  klarer 
I  _  6b30  l'-i»;  ■><<(  herr- 
\                                                          lieber  Auancht 
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Die  Beobachtungen  auf  dem  Gipfel  des  Monte 
Rosa  sind  leider  nicht  vollwertig,  weil  ich  ge- 
nötigt war,  dieselben  im  Zimmer  vorzunehmen, 

ebenso  wie  der  gleichzeitig;  mit  denselben  Ver- 
suchen beschäftigte  Herr  Trofessor  Selia  aus 
Rom,  welcher  mich  in  der  liebenswürdigsten 
Weise  mit  Rat  und  That  unterstützte.  Wir 
arbeiteten  im  geräumigen  oberen  Laboratorium 
der  Hütte.  Mein  Apparat  stand  unmittelbar 
am  Fenster,  welches  trotz  der  eisigen  Kalte 
während  der  Versuche  nach  Möglichkeit  stets 
offen  gehalten  wurde.  Dennoch  sind  die  ge- 
fiindenen  Zahlen  so  niedrig,  dass  ich  überzeugt 
bin,  dieselben  entsprechen  nicht  den  wirklichen 
in  dieser  Höhe  vorliegenden  Verhältnissen.  Es 
ist  dies  um  so  wahrscbeittUdier,  als  von  den 
gle:irhen  Tagen  auf  dem  ca.  l'Soo  m  nieHrif^cr 
gelci^encn  Col  d'Olen  vvcücnllich  hulicie  An- 
gaben \orlit:gen. 

Die  Beobachtungsdauer  bei  diesen  Versuchen 
betrug  nicht  15,  sondern  30  Minuten,  so  dass 
die  VVerte  von  /:  +  und  /f —  mit  den  gleich- 
be/.i-iclnicten  der  anderen  Beobachtungen  nicht 
unmittelbar  vergleichbar  sind. 

Von  grosserer  Wichtigkeit  als  die  Unter- 
<:iirhnnryen  auf  dem  Gipfel  sind  folgende  zwei 
Beobachtungen,  welche  ich  an  der  Capanna 
Gnifetti  in  einer  Höhe  von  ca.  3700  m  beim 
Aufstieg  und  Abstieg  anstellte. 

Capanna  Gnifetti,  3700  m. 

Datum      /cU  /;■—  a-{-  <; —     g  Ucmerkuiigeu 

S.  IX.       7''  7P-  13*36  40,36  2fii  6,18  3,0  KalCrr  Abend, 
—17*30  tiehcnder  Nebel. 

wo  nebclXrci. 
klare  AusHcht. 

9.  IX.  +  31117p.  t6,55  si^*) 4.33 16^83,99 ZeniueoeWol- 
—  keuitiebtetlea- 

4cr  Nebd  mch 
leichten  SchDce- 
■tun  BitfeneD 
Doiiiiemllligca. 

*)  BcobacbtoDgsditucr  wr  5  MiMten,  wegen  cmevleni 
B«ipnn  dca  Sdineegcatöben. 

iMe  Elelctrixitätszerstreuung  ist  in  beiden 
Fällen  nicht  nur  an  und  für  sich  ausserordent- 
lich gross,  sondern  vor  allem  kommt  hier  das 
Vorwiegen  der  positiven  Elektronen  sehr  ekla- 
tant /um  Ausdruck.  Rc-ondcrs  am  o.  IX.  wur- 
den enorme  Werte  beobachtet,  welche  selbst 
die  von  den  Herren  Elster  und  Geitel')  auf 
dtiii  .Säntis  (2500  m)  und  GiuncrL;ral  i'ii40in' 
ermittelten  Grössen  noch  ubertrefifen.  N'ur  Herr 
Ebert^  hat  in  einer  Höhe  von  ca.  3000  m  im 
Luftb.iltoii  eine  annähernd  ebenso  erhebliche 
Zerstreuung  gefunden,  naturgemäss  ohne  eine 
so  ausgeprägte  l'nipolarität.  Allerdings  ist  der 
Vcrsut  h  vorn  9.  vielleicht  nicht  als  ein  normaler 
zu  betrachten,  da  kurz  vorher  bei  leichtem  Schnee- 

I)  Ann.  d.  Fb/sik  S,  43$,  I900. 
3)  Sitzungiber.  der  Ak.odeniie  tu  Mflscben  1900^  S.  jii 
md  1901,  S.  35, 190OW 


gestöber  mehrere  ferntr  Donner  ^^c-htir!  wordtn 
^  waren.  Gewitter  aber  beeinflussen  die  Zerstreu- 
ungswerte erheblich.') 

Unter  demselben  Übel'^tande  litt  auch  ein 
Versuch,  welcher  am  selben  Tage  ca.  1  '.j  Stunden 
früher  unterhalb  des  Lyssjoches  in  ca.  4000  m 
Höhe   angestellt   wurde.     Der  Grund,  diesen 
I  Platz  zur  Untersuchung  zu  wählen,  war  folgender: 
I       In  seinem  Buche  „Der  Mensch  auf  den  Hoch- 
alpcn"-)  giebt  Mosso  an^),  dass  in  abgeschlos- 
senen Thäiem  und  Schluchten  die  Gefahr  der 
Bergkrankheit  besonders  gross  sei.  Ähnliches 
erwähnt  von  Schrötter.*)  Er  citiert,  dass  „in 
geschützten  Mulden,  engen  Couloirs  mit  nebeliger, 
schwüler  Luft"  häufig  die  Beschwerden  der  Berg- 
krankheit auftreten.    Gleiche  Wahrnehmungen 
sinrl  von  alteren  Autoren  ans  den  Anden  und 
tlcm  Ilinialdva  berichtet.    Die  absolute  Hohe 
ist  für  diese  Erkrankungen  nicht  verantwortlich, 
da  die  l-.rsclieinungen  sehr  häufig  in  grösserer 
Höhe  wieder  schwinden.    Wenn  man  einmal 
die  Idee  gefasst  hat,  dass  die  Ionisation  der  Loft 
,  für  das  Eintreten  der  Krankheitserscheinungen 
!  mit  veranlvv örtlich  zu  machen  sei,  so  liegt  der 
'  Gedanke  nahe,  die  von  den  Herren  Elster  und 
G  eitel  )  fests.:e'<tente,  ausserordentlich  hoheloni- 
sation  abgeschlossener  Luftmaijsen  zur  Erklärung; 
heranzuziehen.    Schon  beim  Aufstiege  befragte 
I  ich  daher  unseren  Führer,  ob  er  mir  eine  Stelle 
bezeichnen  könne,  welche  ohne  besonders  hoch 
cti  liegen,  fiir  das  Eintreten  der  Bergkrankheit 
j  prädisponiere".    Derselbe  wies  mir  sogleich  den 
i  obenerwähnten  Ort.  Dieser  lag  in  einer  Boden- 
I  Senkung  unterhalb  des  Lyssjochs  am  Rande 
einer  ungeheuren  Eiskluft.    Nach  Westen  frei 
gelegen,  war  er  sonst  von  uberragenden  Ein- 
wänden abgeschlossen.   Die  Ventilation  dieser 
'  Stelle  musste  zweifellos  eine  verhältnismässig 
I  geringe  ^in.    Leider  war  es  mir  unmoglidi, 
I  während  meines  Aufenthaltes  anf  dem  Monte 
Ko^a  dort  mehrere  Mcssuni^en  auszuführen.  Dir 
ersten  Tage  brachten  uns  so  schlechtes  Wetter, 
i  dass  wir  die  Hätte  kaum  verlassen  konnten. 
Xur  während  dreier  Tage  war  es  uns  iibcrh.ii.pt 
möglich,  im  Freien  thätig  zu  sein.    An  diesen 
häufte  sich  naturgemäss  die  Arbeit  derart,  das» 
.in  eine  Expedition  nach  dem  L\  sMocli,  welche 
immerhin  mindestens  6  Stunden  in  Anspruch 
genommen  hätte,  nicht  gedacht  werden  konote. 
Ich  musste  mich  daher  darauf  be>cliränken,  beim 
Abstiege  dort  eine  Messung  der  Elektrizität^ 
Zerstreuung  vorzunehmen.   Es  war  am  9.  Sep- 


Kber(,  Kcrichte  über  die  in  Mancbcn  in  den  J»lu«i 
1901  oz  ausi;elUhrtoii  liiftdektriMiwB  Arb^M».  KcLGeMOMk 
d.  Wi<i>icnschart.  in  Göttingen  1901; 
21  Veit  &  Co  ,  1^1»^  1899. 

3)  1.  c,  S.  263, 

4)  /.ur  K«notni<  der  Bei^kniikhett.  Wien,  Wüheko 
Hriumtlller  1S99,  S.  ^2. 

V  G eitel,  Dieie  Zeitschr.,  S,  II6,  1900,  und  Ei*i«t 
und  Geitel  ebenda  9,  560,  1901. 
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tember  um  12  Uhr  mittags.  Über  uns  war 
kliirtr  TTIiinnel.  Im  Westen  verdeckten  jedoch 
einzelne  Wolken  die  Aussicht  auf  die  Berge  des 
Wallis.  Die  Messung  ei^ab  nun  Werte,  wie  sie 
bisher  meines  Wissens  noch  nirgends  beobachtet 
worden  sind: 

l8,i6       51^      4.65       19,74  4,25 
Allerdings  wurden  wir,  wie  bereits  erwähnt, 
unmittelbar  nach  der  Messung  durch  aus  SO 
plötzlich  heraufkommende  Nebel  mit  leichtem  . 
Schneegestöber   überrascht.     Heim   Absteigen  | 
hörten  wir  <lann  einige  ferne  Donnerschlage.  | 
Als  wir  an  der  Gnifettilüittc  anlangten,  war  der 
Nebel  bereits  tciluxiae  gewichen  und  zwischen 
den  Wolken  der  klare  Himmel  sichtbar.  Die 
Feme  war  allerdings  noch  völlig'  bedeckt.  Noch 
während   der  Untersuchung   begann   es  auch 
wieder  etwas  zu  schneien.    Ich  führte  dort  so- 
fort die  obenerwähnte  Beobachtung:^  ans,  die 
immerhin  noch  unter  tlem  Kinilusse  des  Cie- 
witter.«»  gestanden  haben  mag. 

Jedenfalls  glaubt!  ich,  dass  zur  Würdigung 
der  Bedeutung  dieser  atmosphanschen  Vorgänge 
filr  das  Ansetzen  der  Bergkrankheit  weitere 
Untersuchunc^rn  an  derartigen  berüchtij^'ten  Stel- 
len, wie  z.  B.  der  „Corridor"  am  Mont  Blanc  in 
der  Nähe  der  Grands-Mulets  wesentlich  beitragen 
könnte. 

Im  übrigen  Ist  hier  wohl  nicht  der  Ort, 
nälier  auf  die  physiologische  Bedeutung  der 

I.irftionlsation  ciiizn^^ehen,  zumal  ich  in  Ge- 
meinschaft mit  Herrn  Aschkinass  bemüht  bin, 
diePra^e  auf  experimentellem  Wege  der  Klärung 
naher  zu  brui^'en.  Kur/,  erwälinen  iniichte  ich 
nur  einige  Angaben  anderer  Autoren,  welch':  1 
in  dem  Sinne  einer  Beeinflussung  des  Organis«  | 

nius  durch   die  loiiisatlon    der  Taift    zu  deuten  ] 
sein  können.    So  wurden  z.  B.  Kameraden 
Messe  s  '),  welche  schon  lange  gesund  auf  dem 
Monte  Rosa  waren,  wahrend  eines  Gewitters  von 
der  Bergkrankheit  befallen,  und  wir  selbst  haben 
ganz  ähnliche  Erfehrongen  gemacht.  Von  beson- 
derem Interesse  ist  aber  Tsehudis  Mitteilung 
aus  den  Anden,  dass  die  Bergkrankheit  (Puna) 
hd  retner  Atmosphäre  nnd  grosser  Kälte  vid 
licfti^er  und  allgemeiner  auftritt,  als  wenn  die 
Luft  mit  wnsstrigen  Dünsten  erfüllt  ist,  und  1 
diejenige  Poppigs,  dass  selbst  akklimatisierte  ! 
Fremde   dort  wohler   und  arbeitsfähiger  sind 
bei  dicker»  r^nerischer  Luft  als  bei  heiterem 
Himmel,^ 

i  |  1.  c  ,  S  25S. 

2i  ( it  i.:u'h  Mevcr-Alireii»,  DieBeiskrankhcit  Leipiif, 
Berlin  im  Juli  1902. 

(EiDgeguigcQ  17.  Juli  1903.) 


Mittdllingen  aus  dem  physikalr  ch  aiedia- 

nischen  Institute  von  Prof.  Dr.  M.Th.  Edelmann. 

No.  fiij:  M.  SdeUsann,  Xf aukonfttruktionen  objektiver 
A])les«Teniab,tanc«in. 

Für  Sdrallnboratorien  und  solche  der  Praxis, 

für  Messunijen ,  bei  welchen  man  nicht  die 
äui^serste  Genauigkeit  der  Ablesungen  bean- 
sprudit,  ferner  iür  solche  Ablesungen,  bd 
welchen  eine  L,deic]iZ(  itiLa-  .\l)]cseni(ij^!ichkeit  für 
mehrere  Personen  geboten  ist,  bat  man  längst 
an  Stelle  der  zwar  genaueren,  aber  auch  unbe- 
quemeren und  für  die  Augen  ernnidcndcn  Fern- 
rohre die  objektive  Ablesevorrichtung  gesetzt, 
d.  b.  man  projiziert  dn  Bild  (Faden,  Spalt,  Glüh* 
fadtn  etc.)  unter  Vermittlung  eines  Konki\- 
spiegels  im  Galvanometer  oder  noch  besser, 
weil  variabel  bezüglich  Brennwelte,  einer  vor 
den  Planspietjel  Lyeschalteten  lan^^e  auf  die  Skala. 
Dieses  Bild  wandert  dann  bei  Drehung  des 
Spiegels  auf  der  Teilung.  Solche  macht  man 
auf  Holz,  Glas,  transparentem  oder  weissem 
Celluloid  etc.  Bisher  wurde  bei  den  besseren 
Apparaten  dieser  Art  meistens  durchsichtiges 
Material  verwendet.  Allein,  wenn  man  mit 
solchen  Skalen  arbeitet,  so  bemerkt  man  sehr 
bald,  dass  das  Bild,  z.  B.  eines  Glühfadens  dner 
elektrischen  Glühlampe,  an  sehr  verschiedenen 
Stellen  zu  stehen  scheint,  je  nachdem  man  die 
Skala  links,  vor  oder  rechts  von  dem  projizierten 
Bilde  besieht.  Somit  ist  aber  ein  gleichzeitiges 
genaues  Ablesen  seitens  mehrerer  Beobachter 
{wie  es  z.  B.  bei  Kabclabnahme  und  in  Schul- 
laboratoricn  sehr  oft  notwendig  ist)  unmöglich. 
Auch  er.«:rheint  das  Bild,  von  den  verschiedenen 
Stellen  aus  beubachtet,  zum  Teil  unscharf  Man 
wäre  also  nezwun^eu,  das  Augc  immer  genau 
vor  das  ]5ild,  d.  h.  >enkrecht  zur  Spiec^elebene 
einzu.stcllcn,  was  ja  uaiuenth'ch  bei  Scluvingungs- 
versuchen  lästig  ist.  Die  seit  langer  Zeit  ge- 
bräuchlichen Holz-  oder  Metall -Massstäbe,  welche 
von  der  Spiegelseite  aus  abgelesen  werden, 
vermdden  zwar  diesen  Übeistand,  führen  aber 
einen  neuen,  nicht  minder  la<tij;en  eui,  indem 
man  nur  zu  leicht  das  Projektionsbikkhcn  mit 
dem  Kopfe  verdeckt.  Nachstehende  Konstruk- 
tionen vermeiden  beide  Unannehniüchkeiten. 

Bevor  ich  jedoch  näher  auf  dieselben  ein- 
gehe ,  möge  es  mir  gestattet  sein ,  einiges 
Historische  hi  ZL,d.  die^^crr  .\rt  Abicseeinrichtung 
ZU  bemerken.  Angegeben  wurde  dieselbe  von 
E.  du  Bois  -  Reymond  in  Poggendorifs 
Annalen,  Band  95,  Seite  f>o;,  im  Jahre  1855. 
Ursprünglich  verwendete  man  zur  Projektion 
dn  Spaltbild,  an  dessen  Stelle  dann  später  dn 
rechtwinkliger  Ausschnitt  trat.  In  <!esscn  Mitte 
spannte  man  parallel  zur  Hochkante  des  Recht- 
ecks einen  Faden  oder  dünnen  Draht,  so  dass 
man  auf  der  Skala  dann  ein  helles  rechteckiges 

t)  No.  I!  Vktt  Zcltsehr.  8,  465,  190s. 
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Rikl  mit  dem  Scbattenstrich  des 
^  Fadens  erhielt.  Als  Lichtquellen 
wurden  bereits  alle  gebräuchlichen 
Lichtarten ,  direkt  oder  indirekt, 
unter  Benutzung  eines  Reflcxions- 
spiegels  verwendet.  Namentlich  war 
im  letzteren  Falle  bei  dem  ziem- 
lichen Lichtverluste  eine  Verdunk- 
lung des  Zimmers  notwendig.  ICnd- 
lieh  setzte  man  an  Stelle  des  re- 
flektierten Lichtes  direkt  den  Glüh- 
faden einer  elektrischen  Glühlampe, 
was  sehr  bald  zu  dem  Wunsche 
nach  einer  guten  Lampe  mit  linearem 
Glühfaden  führte.  Doch  scheiterten 
alle  diese  Versuche  lange  an  der  1 
Zerbrechlichkeit  und  kurzen  Lebens- 
dauer der  Fäden.  Erst  kürzlich  ist  ' 
es  der  bayerischen  Glühlampcn- 
fabrik,  München,  Landsbergerstras- 
se,  gelungen,  eine  bezüglich  Hellig- 
keit, Stromverbrauch  und  Lebens- 
dauer vorzügliche  Lampe  für  der-  | 
artige  Zwecke  herzustellen.  Die- 
selbe (Fig.  1)  besteht  aus  einem 
dünnen  und  einem  dicken  Kohle- 
^''K•  '  faden.  Der  dünne  ist  konzentrisch 
angebracht  und  leuchtet,  während 
der  tlicke  nur  warm  wird,  ohne  zu  leuchten, 
also  ähnlich  wie  der  Hogen  die  .Sehne  den 
dünnen  Faden  anspannt.  Die  Lampe  wird 
für  alle  gebräuchlichen  .Spannungen  hergestellt. 
Die  direkte  Benutzung  des  Glühfadens  zur 
Projektion  ermöglicht  ein  Arbeiten  in  gar  nicht 
oder  doch  nur  ausserordentlich  wenig  verdunkel- 
tem Räume.  Bei  sämtlichen  nachstehenden  Kon- 
struktionen   findet   die   oben   erwähnte  Glüh- 


lampe Verwendung,  jedoch  können  dieselben 
auch  mit  jeder  anderen  Beleucbtungsart  aus- 
gerüstet werden. 

Fig.  2  zeigt  eine  Ablesevorrichtung,  welche 
auf  den  Messtisch  oder  irgend  ein  Tellerstativ 
zu  stellen  ist.  Auf  einem  Gusseisen-  oder 
Zinkfusse  steht  eine  Säule  J/,  in  welcher  teleskop- 
artig die  Stange  A'  hoch  und  nieder  verstellbar 
und  bei  L  fi.xierbar  ist.  Diese  trägt  in  einer 
Muffe  (deutlicher  sichtbar  in  Fig.  3)  mit  Schraube// 
festzuklemmen  eine  (juerstange,  an  deren  Enden 
die  Winkel  bei  /)  angebracht  sind.  Diese  sind 
üben  wiedemm  durch  eine  Querstange  verbun- 
den. Über  diese  ist  ein  Kohr  geschoben, 
welches  durch  eine  Feder  an  die  Schraube  .V 
(F'g-  3)  gedrückt  wird.   An  diesem  Rohre  hängt 


ff 


Kiß.  a. 


^■'8:  3- 

an  zwei  ll;iken  wie  /  in  Fig.  3  die  Skala.  Die- 
selbe wird  von  Hand  auf  dem  Rohre  seitwärts 
verschoben,  wodurch  die  grobe  Hinstellung  er- 
folgt, während  sie  in  jeder  Lage  durch  -V 
mikrometrisch  eingestellt  werden  kann.  Der 
von  <ler  Lampe  /:  ausgesandte  Lichtstreifen 
wird  vom  Spiegel  auf  die  weisse  Celluloidskala 
5'  projiziert,  während  man  im  Ablesespiegel  ^ 
seine  Lage  beobachtet.  Besagter  Spiegel  h\ 
drehbar  um  J>C  und  wird  bei  />  gedreht,  bei 
C  fixiert.  Durch  denselben  ist  einerseits  ein 
Verdecken  des  Bildes  durch  den  Kopf  vermieden, 
andererseits  genaue  gleichzeitige  Ablesung  durch 
mehrere  Beobachter  gegeben.  Das  Fussbrclt 
/  trägt  ausser  der  um  ihre  eigene  Achse  dreh- 
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baren  Lampe  F.  noch  einen  Stromschlüssel  // 
für  dieselbe  und  eine  Steck-Anschlussdose  G. 
Die  Lampe  wird  je  nach  Wunsch  entweder 
durch  einen  Blechschirni  wie  in  Fig.  2  oder 
durch  einen  cylindrischen,  in  Fig.  3  bei  O  auf- 
.setzbaren  Kamin  mit  Schlitz  vom  Beobachter 
abgeblendet.  Im  ersteren  Falle  beleuchtet  die 
Lampe  auch  gleichzeitig  die  Teilung.  Die 
ganze  Vorrichtung  zeichnet  sich  durch  Einfach- 
heit, Handlichkeit  und  Billigkeit  aus,  weshalb 
sie  sich  in  Schullaboratorien  und  solchen  der 
Praxis  bereits  sehr  gut  bewahrt   hat.     Fig.  3 


j  gebracht.  Vor  dem  mit  Linse  ausgestatteten 
Galvanometerspiegel  sitzt  ein  total  reflektieren- 
des Prisma.  Die  lineare  Glühlampe  ist  drehbar 
auf  einem  Messinggerüstc,  welches  wiederxmi 
an  der  Wand  befestigt  ist.  Die  Skala  aus 
transparentem  Cclluloid  ist  auf-  und  abwärts, 
vor-  und  rückwärts,  .sowie  rechts  untl  links 
seitwärts  verstellbar  und  auch  an  <lie  Wand 
montiert;  abgelesen  wird  sie  gleichfalls  durch 
einen  Spiegel.  Über  den  ganzen  unteren  Teil 
der  Einrichtung  lässt  sich  ein  Kasten  schieben, 
der  dann  Galvanometer,   Lampe    und  Mess- 


F'K  4. 

zeigt  die.selbe  Anordnung  auf  ein  Gauss -Stativ 
montiert.  Weiteres  ist  zu  diesem  Instrumente 
wohl  nicht  zu  bemerken. 

In  vielen  Laboratorien  spielt  der  für  den 
Skalenabstand  notwendige  Kaum  schon  eine  , 
ziemliche  Rolle  bezüglich  Platzersparnis.  Auch 
giebt  es  gewisse  Messungen,  welche  bequemer 
im  Sitzen  auszuführen  sind,  l'ür  solche  I'ällc 
leistet  der  in  Fig.  4  und  5  abgebildete  Mess- 
tisch mit  Ablesevorrichtung  vorzügliche  Dienste. 
Eines  der  bekannten  Edelmannschen  Wand- 
Drehspulengalvanometer  ist,  wie  aus  Fig.  5  er- 
sichtlich, an  der  Wand  des  Laboratoriums  an-  ( 


batterie  in  seinem  Innern  birgt  und  auf  welchem 
man  arbeiten  kann,  ohne  Galvanometer  oder 
Skala  nur  im  geringsten  zu  erschüttern.  Diese 
Einrichtung  ist  in  meinen  Laboratorien  schon 
längere  Zeit  im  Gebrauch  und  hat  sich  vor- 
züglich bewährt.  Hin  Hauptvorzug  derselben 
ist  die  Möglichkeit,  die  Ablesevorrichtung  voll- 
ständig unabhängig  vom  Kasten  einzustellen, 
sowie  dass  das  Galvanometer  jederzeit  bequem 
zugänglich  ist.  Natürlicherweise  lässt  sich  der 
Kasten  selbst  je  nach  Wunsch  bezüglich  Form 
etc.  ausfiihren. 

(Rinf^cgnngcn  24.  Juli  1902.] 
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REFERATE. 


I^ll         Elektrotechnik!  ■ 

(^S^l         Hr-.M.ni  si.r.  [»:   H.  Th.  Simon.  ' 

Über  die  auf  der„AussteUungelektrotechnischer 
Neuheiten,  Berlin"  ausgestellten  Apparate.  1 

Die  Aasstellung  elektrotechnischer  Neuheiten  ' 
in  Berlin,  die  anlH^sIich  des  Gesellschaftsnheiuis 
vom  „Elektrotechnischen  Verein"  veranstahct 
wurde,  enthielt  lecht  viel  des  Sehenswerten. 

Messapparatft. 

Gans  und   Goldschmidt'Berlln  waren 

mit  t  iticni  I 'nI\  Lr--;il-In(luktions|)rüfer  für  Glcich- 
und  Wechselstrom,  einigen  kombinierten  Volt-  und  r 
Amperemetem  und  einem  Htttdrahtvoltmeter  mit  I 
geringem  l"iu;ri;icr\  erbr.inch  vertreten. 

Die  Firma  Hartmanu  &  Braun-Frank-  | 
furt  a.  M.  stellte  eine  Anzahl  gänzlich  neuer  | 
Konstruktionen    von   Instrumenten    nach  Dr. 
Bruger,  sowie  eine  Reihe  von  Apparaten  mit 
wichtigen  Veibesserungen  und  Vervollkomm- 
nungen aus.    Hervorgehoben  sei   ein   direkt  , 
zeigender  Phasenmesser,  welcher  die  Ablesung,'  j 
des  Verschicbungswinkels  direkt  gestattet  und  ' 
zwar  unabhanijiq;  von  Strom  und  Spannung. 
Das  Instrument  ist  im  Prinzip  ein  Doppelwatt- 
meter mit  gekreuzten  Spulen. 

Ferner  seien  genannt:  ein  astattsdier  Watt- 
meter nach  Dr.  TinuTcr  mit  ^jehogenen  Flach-  , 
spulen  und  voUkummen  gletchmässiger  Skala-  1 
teilung,  ein  dektro-dynamisches  Milli-Ampere- 
meter  für  Zeiger-  uiuf  Spit-yclahlosung- mit  gr(j>ser 
Empfindlichkeit,  sowie  mit  glcichmässiger  Skala- 
teilung, erzielt  durch  Abstossspulen ,  die  die 
Anfati^^'-cnipfmillichkcit  erhöhen,  ein  Kampen- 
sationsappxu'at  mit  Kurbelschaltung  für  besonders 
bequeme  Handhabung')  und  direkte  Ablesung, 
eint  PrHzisionsmi  sshrückc  mit  vertauschbaren 
Vergleichswtderständen,  alle  Widerstände  einzeln 
kontrollierbar,  ein  Messapparat  fUr  Fehlerorts- 
bestimmung  an  Kabeln  nach  der  Schleifenine- 
thode;  durch  einfache  Kurbelschaltung  kann  der 
Brückendraht  um  das  Zehnfeche  verlängert  wer« 
den;  der  Apparat  gestattet  die  Ablesung  des 
Fehlers  auf  ein  Zetmtausendstel  der  Kabellänge. 

Als  neu  seien  ferner  hervorgehoben  das 
Ohmmeter  der  Firma  für  direkte  Ablesung 
kleiner  Widerstände,  unabhängig  von  der 
Spannung  der  Messbatteric,  ein  Temperaturfem- 
messer bis  400"  direkt  zeigend  nebst  dazu  ge- 
hörigem Widerstandsthermometer  aus  Platin, 
zwei  Drchspul-Millivoltmeternebst  einem  Thermo- 
element mit  feuerfester  und  gegen  Brüche  ge-  , 
stcherter  Montierung  fiir  Hocbtemperaturen  bis 

1)  Vgl.  «iksc  ZtMbr.  1,  167,  1900^ 


1600**  und  endlich  ein  transportabler  Apparat 

fiir  Isulritionsmessungen  in  Gleichstromnn!a::cn 
uiiiirciiil  des  Hctriebes.  Durch  eine  Kompen- 
sationsschal tun-  wird  der  Fehlerwiderstand  der 
einen  Hauptleitung  stromlo'^  L^rmacht  und  gleich- 
zeitig der  der  anderen  Hauptleitung  geme»seo. 

Dr.  Paul  Meyer-Berlin  fiihrte  zahlreiche, 
pit  gearbeitete  Schalttafciinstntmentc-  und  einen 
»ehr  empfindlichen  QuecksÜberkontroUautomaten 
vor,  der  als  Maximalausschalter  während  der 
Dauer  jeder  l 'berschreitung  einer  bestimmten 
Stromstarke  den  Stromkreis  selbstthätig  onter- 
bfichtJ) 

Die  Alli^'enicine  Elektrizitätsgesell- 
schaft-Berlin  hatte  einen  selbstthäügen  Zellcfl- 
Schalter  mit  Setenkontaktvoltmeter  ausgestellt 
Dt  r  Apparat  ist  derart  konstruiert,  dass  durch  eine 
mit  dem  Voltmeterzeiger  verbundene  Scheibe  das 
Licht  einer  Glühlampe  entsprechend  der  jeweiligen 
Stellung  des  Zeigers  resp.  der  Scheibe  auf  eine 
von  zwei  Selenzellen  geworfen  wird,  welche  ent- 
sprechende Hubmagneten  zur  Bewegung  des 
Zellenschalters  bethätigen.  Wer  sich  mit  Selen- 
experimenten  beschäftigt  hat,  weiss,  mit  welchen 
Sdiwierigleeiten  die  Konstraktion  derartiger 
brauchbarer  Relais  verbunden  ist.  Die  bei  der 
Bewegung  des  Zellenschalters  verursachten  lir- 
schütteningen  erfordern  besonders  konstruierte 
stosssichere  Relais,  wenn  der  Apparat  zuverlässig 
und  exakt  arbeiten  soll. 

Endlich  sei  des  Keversicranker^ahlers  der 
Deutsch -Russischen  Elektrizitätszähler- 
Gesellschaft-Berlin  Erwiilmung  gethan,  der 
im  Prinzip  aus  einem  festen  Hauptstronifcldc 
und  einer  gleichfalls  festen  Spannutigsspule  be- 
steht, die  einen  lü.senankcr  in  (iestalt  einLt 
gekröpften  Nadel  derart  polarisiert,  diLss  der- 
selbe sich  im  Mauptstromfetde  proportional  der 
Wattzahl  zu  drehen  vermag,  bis  er  nach  Zurück- 
legung  einer  Viertelumdrehung  an  ein  Stroni- 
schlussstück  stosst  und  durch  ein  infolgedessen 
erregtes  Relais  plötzlich  wieder  zurückgeschaltet 
wird. 

Tclegraphie  und  Telephonic. 

Hier  ist  als  neu  hervorzuheben  das  selbst* 

thatijj^e  Feuermeldesystem  der  Firma  Siemens 
&  Halske- Berlin.  Der  wesentlichste  Bestand* 
teü  dieses  neuen  Systems  ist  der  mit  einer 
durchlüchten  Metallschutzkappe  versehene  Kon- 
taktapparat, der  eine  Glasplatzpatrone  eatliait. 
Die  in  der  einer  Thermometerrohre  ähnlichen 
Pitn  ae  enthaltene  Flüssigkeit  dehnt  sich  bei 
zunehntender  Temperatur  aus  und  sprengt  die 
Kugel  bei  dno-  durch  die  jeweiligen  Konstnlc- 

I)  Vel.  E.  T.  z.  88,  16s  K,  t«oa. 
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tionsverhältnisse  bestimmten  Temperatur.  Beim 
Zerplatzen  der  Kugel  wird  ein  bis  dahin  ge- 
üflheter  Alarmstromkreis  geschlossen  resp.  ein 
Riihestronikreis  unterbrochen.  Ein  Zeitschalt- 
werk rrmr)<^rUcht  es,  die  selbsttbätige  Meldean- 
lage während  bestimmter  Zeiten  mit  einerti  öflent- 
ltdien  Feuerrndder  zu  verbinden. 

Der  Memhranwcckirr  der  Firma  ist  bereits 
früher  ausfuhrlicher  beschrifben  worden,') 

Mix  &  Genest-Bcrliii  führte  neben  einem 
Feuermelder  eigenen  Systems  einen  Wasser- 

standsferniiurlder-  und  Regi-,trterapparat  vor. 

Dieselbe  Firma  demonstrierte  weiter  neben 
zahlreichen  Telephonapparaten  ein  neues  Fem- 

sprech-Nebenstellensystem,  bei  dem  jede  ein- 
zelne Nebenstelle  vom  Amt  aus  lediglich  durch 
ein  einmaliges  Niederdrücken  eines  beson- 
deren Druckknopfes  ;iniq[eriifen  werden  kann. 
(Vgl.  hierzu  Wests  automatischer  Umschalter, 
diese  Ztschr.  2,  156—160.  1900.) 

EKe  einzelnen  Sprechstellen  derselben  Linien- 
leitung,  von  (!enen  bis  zu  zehn  nn^^rsrhlossen 
werden  können,  haben  die  Möglichkeit,  durch 
Linienwähler  onabhängig  vom  Amte  miteinander 
zu  verkehren.  Sohnld  eine  Nebenstelle  eine 
Verbindung  nut  dem  Amte  herbeifuhrt,  was 
ohne  Vermittelnng  einer  Centrabteile  geschieht, 
erscheint  auf  sämtliclicii  Sprechstellen  derselben 
Leitung  ein  optisches  Zeichen,  welches  das  Be- 
setztsein  der  Unie  anzeigt.  Märend  des  Ge- 
sprächs einer  Sprechstelle  mit  der  genicinsanien 
Linie  werden  sämtliche  übrigen  Sprechstellen 
verriegelt,  wobei  dn  Mithören  durch  Indnkttons- 
wirkun^  «hirch  geeignete  Anordnung  von  Drossel- 
spolen vermieden  ist.  Das  System  erfordert 
eine  metallische  Doppelleitung  und  Erdleitung 
bezw.  drei  metallische  Leitungen. 

Während  dieses  vollautomatische  System 
gerade  das  Ziel  verfolgt,  die  Verbindung  der 
Nebenstellen  mit  dem  Amte  ohne  Mitwirkung 
einer  Person  herzustellen,  behandelt  das  eben- 
falls von  der  Firma  Mix  &  Genest  eingeführte 
Janus-System  da« Problem  der  kontrollsicheren 
Verbinthmg  von  Nebenstellennetzen  mit  Privat- 
telephonnetzen, wobei  die  Vermittlung  von 
Gespräehsverbindungen  der  Nebenstellen  mit 
Hern  l'erns])rt(-hamt  durch  eine  Person  erfolq-t. 
Durch  das  Janus-Nebenstcllensystem  ist  also 
die  Möglichkeit  geschaffen,  die  Privatapparate 
gleichzeitig  als  Postapparate  zu  vrrwi  n  '.f  n  un<! 
^  die  Privatnetze  völlig  mit  den  Reicbslinien 
unter  Gewährung  ausreichender  Kontrolle  fiir 
die  Verwaltung  zu  verschmelzen.  Näheres 
über  dieses  System:  E.  T.  Z.  23,  151  fif.,  1902 
und  Heinke,  Handbuch  der  Elektrotechnik, 
12,  f^r,  tT. 

Der  schnurlose  Klappenscbrank  der  F'irma, 
I)  VgL  dicw  ZtMhr.  S,  641,  1901. 


Pyramidenschrank  genannt»  ist  bereits  früher 

beschrieben  worden. ') 

Die  Elektrische  Bogenlampen-  und  Apparate- 
fabrik-Nürnberg hatte  einen  verbesserten  IJnien- 
wähler,  System  Cerebo tan i,  für  beUebig  viele 
Fernsprechnebenstellen  ausgestellt. 

Als  Neuheit  seien  noch  die  von  Dr.  Cas. 

sircr  &  Co.-Chnrlottenbnrfj  hcrj:!;cstellten  Tde- 
phonkabel  mit  Papierisolation,  System  West, 
genannt,  die  sich  durch  eine  selir  geringe  Kapa- 
zität auszeichnen,  und  das  Hackethal-Leitungs- 
system der  Hacketbal-Draht-Gesellschaft, 
Hannover.  Das  System  vermeidet  durch  die 
Art  seiner  \'cr!cyuni^»"^  indem  die  beiden  Drähte 
der  Doppelleitung  unter  Verwendung  nur  eines 
Lsolators  von  besonderer  Form  für  jeden  StütZr- 
punkt  kreuzuei^e  geführt  werden  und  durch 
die  Isolierung  des  Leitungsdrahtes  mit  Mennige 
Induktionsstörungen  durch  in  der  Nähe  befind- 
liche Mochspaiituin^rsU-itunLitrn,  sinvie  l?etriel)s- 
störungen  durch  Starkstromübergänge,  ferner 
kann  es  mit  Vorteil  an  allen  solchen  Stellen 
angewendet  werden,  wo  stark  oxydierende  Gase 
die  Lebensdauer  blanker  Leitungen  sehr  ver- 
kürzen. 

Zum  Schlu.ss  dieses  Abschnittes  sei  endlich 
der  von  der  Allgemeinen  Elektrizitäts- 
Gesellschaft-Berßn    ausgestellte  ITntversal- 

schalter,  System  Proett,  erwähnt,  der  für 
beliebig  viel  Telephon-Nebcnschlussstcllen  be- 
stimmt ist  und  sich  im  wesentlichen  dadurch 
auszeichnet,  dass  unter  Benutzung  einer  ein- 
fachen Fernleitung  das  Amt  von  jeder  Sprech- 
stelle aus  angerufen  werden  kann,  wobei  sämt- 
liche anderen  S|>rt:chstel!cn  automatisch  von  der 
Linie  abj^el  rennt  werden.  Ein  Anruf  der  Ncben- 
sicilen  vuui  Amte  aus  ist  jedoch  nicht  möglich, 

Dynamomaschinen  und  Elektromotoren. 

Die  AHi^enieine  Elektrizitäts-Gesell- 
schaft führte  zwei  Miniaturbohrmaschinen  zum 
Bohren  kleiner  Löcher  vor. 

Die  Berliner  Maschinenbau- A.-G.,  vorm. 
L.  -Schwartzkopff,  Berün,  hatte  eine  3,5  kw- 
Dampfdynamo,  die  Bismarckwerke  Berge r- 
I  hof  einen  Kapselmotor  und  einen  elektrisch 
angetriebenen  Ventilator  mit  selbstthätigem 
jalousieversdaluss  ausgestellt. 

I       Die  Elektrizitäts- Gesellschaft  „Hansa", 

Kammerhoff  und  W'i  n  kel  .-^  t  roet  er ,  Ham- 
burg, war  nül  luthrtrcti  kumjicndios  unti  kr.il itg 
gebauten  elektrischen  Handbohrmaschinen,  die 
Eabrik  elektrisclur  .Xpparate  Dr  M.i\ 
'  Levy,  Berlin,  mit  den  bekannten  Bandwidtr- 
!  ständen  und  mehreren  elegant  ausgeführten 
Kronen,  kombiniert  mit  Ventilatoren,  und 

!  '  1)  Vgl.  dicfc  ZtAchr.  %,  633,  tfOi.  Cber  «la^  J.i)uiss}si«  m 
l  erwhdntdtiniiScbtt  einwusfllhrticherlkrielit  n  dieser  Zeitschrift 
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Siemens  ^v:  Ilalskc,  A.-G.  Berlin,  mit  einer 
Gesteinsdrebbohrmaschine  vertreten. 

Beleuchtungstechnik. 

Die  Allgemeine  Elektrizitäts-Gesell- 
schaft  Berlin  führte  die  neuesten  Modelle  der 
Nernstlampen  mit  verschiedenen  Armaturen, 
einfach  und  verziert,  für  Frei»  und  Innenräume, 
im  Betriebe  vor.  Die  neuen  Nt-rnstlampen 
unterscheiden  sich  nur  unwesentlich  von  den 
bt^i  t  it«  ausiiibrlidier  beschriebenen  vorjährigen 
Modellen. ') 

Die  Lampen  werden  jetzt  für  alle  gebräuch- 
lichen Spannungen  zwischen  100  und  1 50  Volt, 
sowie  für  Spannungen  zwisdien  200 und  250  Volt 
angefertigt. 

Die  Lampen  setzen  sich  aus  dem  Sockel, 
Brenner,  Widi  rsjand  vnd  itcr  Garnitur  -/u- 
sammeu,  die  sämtlich  leicht  auswechselbar  .^iiid. 

Nicht  direkt  zur  Ausstellung  gehörig,  aber 
anliis-^lich  -meines  \''ortrncrc?:  von  ÜLrrn  Professor 
Lum mcr  vorgeführt,  wurden  mehrere  Osmium- 
lampen  der  Deutschen  Gasglühlicht-Gesell- 
schaft, Berlin,  wrlrlic  ^-irli  (hirrh  ihr  schnnes 
weisses  Licht  auszeichneten.  Die  Schwierigkeit 
der  Beschaffung  genügender  Mengen  Osmiums, 
sowie  der  I Irrstellung  von  Lampen  flir  hohe 
Spannungen  hat  bisher  die  Einführung  dieser 
neuen  vielversprechenden  Lampen  in  die  Praxis 
verliiiiilcrf . 

Zahlreich  waren  Flammeiibogenlampen  ver- 
treten, bei  denen  durch  geeignete  Kohlen- 
präparatioii  die  I'lammenbogengase  selbst  das 
Licht  ausstraliien. 

Neben  gewöhnlichen  Difierentialbogenlampen 
mit  übereinander  angeordneten  metallsalschal- 
tigen  K"lilrn^tiften  (von  Gebrüder  Siemens, 
Charlul'cnburg),  wie  sie  Siemens  «Ibc  Halske 
(Eflektbogenlampen)  und  K.  Weinert,  Berlin, 
vorführten,  erregten  besonders  die  von  der 
AH  gemeinen  Ele ktrizi tu ts  -  Gesellschaft 
und  K.  Wcinert  installierten  Intensiv-  resp. 
Flammenbogenlampen  mit  nach  unten  tyc- 
richteten,  schragstehenden  Kflektkohleu 
wegen  ihrer  Lichtfülle  und  durch  sehr  ruhiges 
Brennen  die  ailgemeine  Aufmerksamkeit  der 
Besucher. 

Diese  Lampen  ergeben,  ähnlich  wie  die 

Bremcrlampen,  etwa  den  dreifachen  Lichtefi'ekt 
bei  gleichem  Stromverbrauch  gegenüber  ge- 
wöhnlidien  Bogmlampen. 

Der  Mechanismus  der  ausgestellten  Flanmien- 

bogenlampen  weicht  von  dem  ^^yewöhnlichcr 
DirUTtntiallaniiien  nur  unwesentlich  ab;  jedoch 
b<'^i-/<  n  die  neuen  Lampen  eine  elektrom^ne- 
tische  Blaseeinrichtung  zur  Verlängerung  des 
Lichtbogens.    Trotz    verhältnisniässig  gros.ser 

I)  Vgl  diese  Zluclu.  2,  643,  1^01. 


I  .iehtl)Ogenlänge  (20  bis  30  mm)  ist  doch  die 
Klemmenspannung  der  Flammenbogenlampen 
nur  wenig  höber  als  bei  gewöhnlichen  Bogen- 
lampen Sie  beträgt  nämlich  bei  Gleich- 
strom ca.  45  Volt,  bei  Wechselstrom  ca.  35  VoU, 
so  dass  die  Flammenbog€nUm(>en  für  Gleidh 
Strom  bei  lio  Volt  zu  zweien,  bei  220  Volt 
zu  vieren  hintereinander  geschaltet  werden. 

Durch  entsprechende  Zusätze  zu  den  Kohlen- 
stiften kann  man  sowohl  eine  weisse,  als  auch  rosa 
oder  [2^oldgelbe  FrtrbunL;  <!es  Flammenbogens 
erreichen.  Bisher  hat  sich  das  Licht  von  gold- 
gelber Färbung,  die  etwas  heller  ist  als  bei  den 
Bremerlampen,    als   das   inten.sivste  erwiesen. 

Die  Lampen  werden  zunächst  für  6  und 
10  Ampere  bei  Gleichstrom  und  für  lO  Ampere 
bei  Wechselstrom  gebaut  und  die  Brenndauer 
beträgt  ca.  5  bis  10  Stunden. 

K.  Wein  er  t  hatte  ausserdem  neben  seinen 
bekannten  Bogenlampentypen,  Dreischaltungv 

l.inipcn  und  Doppell)(.L;eiilanij)en  auch  Schcin- 
I  Werfer  für  Büiinenbeleucbtung  und  Lichtheii- 
I  zwecke  ausgestellt.    Besonders  hervorgehob« 

sei  ein  ;:,fro.sser,  wasserdicht  abgeschlossener 
1  Marine.scheinwerfer  mit  Säulenfuss. 

I  Eine  besondert;  Gruppe  bildeten  die  Ik- 
strahlung.sapparate  für  Lichtheil-  und  photo- 
graphische  Zwecke,     Neben    den  Pnjjektions- 

I  lampen  mit  Hand-  resp.  automatischer  Regulie- 
rung erregte  besonders  eine  grosse,  100  Ampere 

[  Nebenschluss-Koj^enlanipc  fiir  Fin.senbestrahlunij 

i wegen  ihrer  ungewöhnlichen  Dimensionen  die 
Aufmerksamkeit  der  Besucher. 

I       Zur  elektrischen  Keklamebeleuchtung  gehört 
die   von   der   Allgemeinen  Elektrizitats- 
Gesellschaft,  Berlin,   ausgeführte  Universal- 
Reklame-Druckschrift.    Das  Reklameschild  ist 
I  aus   cinzehicn    Feldern    zn'sammengesetzt  und 
I  können  in  jedem  1  eide   über  40  verschiedene 
Schriftzeichen    mit   nur  2g  Glühlampen  ein- 
I  geschaltet  werden.   D;is  Ein-  resp.  .\u--vchalten 
von  Ankündigungen,   wie  z.  B.  Zeitungstele- 
gramme,   Theater-    und  Konzertprogramnie, 
Si^'nale  Piir  Eisenbahn  und  .SchifTahrt  etc.  er- 
,  folgt  durch  gelochte  Streifen  oder  durch  eincQ 
I  einer  Schreibmaschine  ähnlichen  Apparat. 

I  Die  Ankündigung  auf  dem  Schild  crsclieint. 
sobald  durch  Druck  auf  die  entsprechenden 
Tasten  ein  Buchstabe  nach  dem  anderen  ein- 
geschaltet wird.  Jeder  Lampenstronikreis  hat 
ein  Relais  zwischen  Lampenstromkreis  wul 
Schild  ;  das  Relais  wird  bei  Tastendruck  erregt 
und  '^ciialtet  die  Lampen  im  Schild  yo  lantjc 
ein,  bis  durch  Unterbrechung  im  Hauptscfaaiter 
das  ganie  Schild  verdunkelt  wird. 

Es  lässt  sich  natürlich  auch  das  Ein-  tind 
I  Aussch.ilteii  einer  beschränkten  Anzahl  von 
1  Wortbildcrn  selbstthätig  bewirken. 
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Ron  tgenapparate. 

Die  Allgemeine  Klektrizitats-Gescll- 
schaft  führte  ein  neues  orthographisches  Zeichen- 
stativ zur  Aufnahme  von  Röntgenbildern  nach 
ihrer  wahren  Form  und  Grösse  vor.  Während 
eine  gewöhnliche  Röntgenaufnahme  eine  Centrai- 
projektion ist,  wird  bei  dem  neuen  Zeichen- 
stativ eine  Parallelprojektion  da<lurch  erzielt, 
dass  der  Röntgenstrahl,  welcher  die  Tangente 
an  das  zu  projizierende  Objekt  darstellt,  an 
jeder  Berührungsstelle  des  Körpers  senkrecht 
auf  der  Schirmebene  steht,  d.  h.  dass  sich  die 
Strahlen  stets  zu  einander  parallel  bewegen. 
Erreicht  wird  dies  bei  dem  vorliegenden  Apparat 
durch  die  starre  Verbindung  der  Röntgenröhre 
mit  dem  Zeichenstift.  Beide  sind  parallel  mit 
sich  und  zur  Schirmebene  in  Richtung  beider 
Koordinaten  beweglich. 

Dr.  Max  Levy  führte  ein  billiges  Röntgcn- 
instrumentarium  mit  Plättchenunterbrecher  im  Be- 
triebe vor  (vgl.  Fig.  I ).  Bei  der  Zusammenstellung 
ist  der  Plättchenunterbrecher  System  Simon- 
Ruhm  er  verwandt,  der  sich  durch  den  P'ortfall 
des  Platinverbrauchs,  sowie  die  Möglichkeit  be- 
quemer Regulierung  innerhalb  weiter  («renzcn 
auszeichnet.  Der  Unterbrecher  wurde  auf  der 
vorjährigen  N'aturforscherversammlung  in  Ham- 
burg zum  erstenmal  demonstriert  und  damals 
bereits  konstatiert,  dass  man  mit  demselben 
allen  in  der  Röntgenpraxis  vorkommenden 
Aufgaben  bis  zu  einem  hohen  Grade  der  Voll- 
kommenheit genügen  kann.  ') 

Die    Einrichtung   kann   unter  V^erwendung 

2,  V^l.  l-'ortschritle  auf  dem  Gebiete  der  Rönl(;cn«tr;ih)en 
6,  lieft  I,  79,  1901. 


des  gleichen  Unterbrechers  auch  im  Anschluss 
an  eine  Wechselstrom-  oder  Drehstromcentrale 
betrieben  werden.  (System  Ruhme  r,  vgl. 
diese  Zeitschrift  2,  742,  1901.) 

Einen  Rieseninduktor  von  l  m  Schlagweite 
mit  Quccksilberstrahl-Unterbrecherbetrieb  führte 
die  A.-G.  Siemens  &  Halske  vor.  Der  Strom- 
verbrauch des  Induktors  soll  ca.  30  Ampere 
bei  I  10  Volt  betragen  haben- 

Zum  Schhiss  seien  noch  einige  physikalische 
Demonstrationsapparate  erwähnt,  die  im  Be- 
triebe vorgeführt  wurden.  Die  Firma  Dr.  Max 
I-evy  hatte  ein  neues,  hübsch  ausgestattetes 
Instrumentarium  zur  Demonstration  des  tönenden 
Flammenbogens  nach  Duddcll  und  der  damit 
anzustellenden  Wechselstromversuche  ausgestellt. 

Das  in  Fig.  2  dargestellte  Instrumentarium 
besteht  zunächst  aus  dem  I  Iauptapj)arat,  der  in 
seinem  Inneren  einen  abgestuften  Kondensator 
enthält,  während  aussen  neben  den  erforder- 
lichen Anschlussklemmen  der  für  direkten  An- 
schluss an  in  Starkstromnetz  erforderliche  Vor- 
schaltwiderstand,  eine  Drosselspule  und  fünf 
Tasten  zur  Veränderung  der  Kapazität  resp. 
Selbstinduktion  angebracht  sind.  Durch  Kom- 
bination verschiedener  Tasten  kann  die  Ton- 
höhe des  kurzen  Flammenbogens  der  mit 
Homogenkuhlen  versehenen  Handregulierbogen- 
lampe in  weiten  Grenzen  variiert  werden. 

Als  Nebenapparate  sind  dem  Instrumen- 
tarium eine  Induktionsspule  mit  Eisenkern  zur 
Demonstration  der  Elihu-Thomsonschen  resp. 
von  Induktions-Versuchen  und  ein  Impedanz- 
gestell mit  Glühlampenüberbrückungen  bei- 
gegeben. 


Kig.  I. 
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Das  Instrumentarium  schliesst  sich  in  seiner 
Ausführung  eng  an  das  ebenfalls  in  Zusammen- 
hang mit  einer  automatisch  regulierenden  Bogen- 
lampe demonstrierte  Instrumentarium  zur  Simon- 
schen  musikalischen  Bogenlampe  an. 

Die  automatische  Lampe,  System  Ruhm  er, 
die  bei  220  Volt  mit  einem  ca.  5  bis  8  cm 
langen  Flammenbogen  brennt,  ist  mit  einer 
Schutzglocke  verschen,  um  den  Beobachter  vor 
den  grellen  Strahlen  zu  schützen,  ohne  dass 
dadurch  die  Lautwirkung  wesentlich  beinträch- 
tigt  würde. 

Ruhmers  physikalisches  Laborato- 
rium, Berlin,  endlich  führte  eine  gelungene 
I)hotophonische  Übertragimg  mittels  undulie- 
render  Bogenflamme  aus.  Als  Sender  diente 
ein  kleiner  Scheinwerfer,  dessen  Lichtquelle  in 
bekannter  Weise  zum  Undulieren  gebracht 
wurde.    (Vgl.  diese  Zcitschr.  3,  27«,  1902.) 

Die  parallel  gemachten  Strahlen  wurden 
an  der  Empfangs.station  mittels  eines  gro.ssen 
ca.  m  Durchmesser  besitzenden  Parabol- 
spiegels auf  eine  in  der  Achse  des  Spiegels 
befindliche  cylinderförmige  lichtempfindliche 
Zelle  konzentriert. 

Als  Gegengewicht  zu  dem  nach  allen  Rich- 
tungen leicht  verstellbaren,  an  einem  hohen 
ausziehbaren,  vernickelten  Messingstativ  be- 
festigten .Spiegel  dient  der  an  der  Rückseite 
desselben  angebrachte,  ausserlich  einer  gewöhn- 
lichen Telephonstation  gleichende  Telcphon- 
kasten  mit  Wecker,  Hakenumschaltcr  und  zwei 
Telephonen.  Sobald  das  Licht  des  Schein- 
werfers auf  die  Zelle  fallt,  tritt  das  im  Innern 
des  Telephonkastens  befindliche  Relais  in  Wirk- 
samkeit, welches  seinerseits  wieder  den  zum 
Anruf  dienenden  Wecker  bethätigt.  Nach  Ab- 
nahme der  Hörer  vom  Haken  wird  das  Relais 
ausgeschaltet  und  die  Hörer  werden  in  tien 
Stromkreis  der  Zelle  eingeschaltet,  so  dass  die 


photophonische  Übertragung  abgehört  werden 
kann.  Die  zum  Betriebe  der  Zelle,  des  Relais 
und  des  Weckers  dienende  Batterie  ist  in  dem 
das  Stativ  tragenden  Mahagonigrundkasten 
enthalten,  so  dass  die  Empfangs- 
station auch  als  transportable  Sta- 
tion gut  verwendet  werden  kann. 
Zu  den  trotz  der  grossen  Lichtfülle 
mit  dem  Apparate  erhaltenen  gün- 
stigen Resultaten  trug  nicht  un- 
wesentlich die  hohe  Empfindlichkeit 
der  neuen  R  u  h  m  e  r  sehen  Zellen  bei. 

Während  die  bisherigen  Selen- 
zellen eine  flache  Form  hatten,  ist 
die  neue  lichtempfindliche  Zelle  (vgl. 
F'R-  3)  cylinderfbrmig  und  zum 
Schutze  gegen  Beschädigung  und 
Einflüsse  der  Atmosphäre  in  eine 
evakuierte  Glasbirne  eingeschlos- 
sen. Die  Zelle  ist  mit  einer  Ge- 
windefassung versehen,  mittels  deren 
sie  in  jeder  Glühlampenfassung  be- 
festigt werden  kann. 

Die  Zellen  sind  von  fast  unbe- 
grenzter Haltbarkeit,  absolut  kon- 
.stant  und  dank  eines  ganz  neuen 
Herstellungsverfahrens  bei  verhält- 
nismässig niederem  WiderstantI  Ki^3 
ausserordentlich  lichtempfindlich,  so 
da.ss  sie  auf  die  geringsten  Belichtungsschwan- 
kungen reagieren.  E.  Ruhmer. 

(E>n(;c(;angcn  5.  .April  1902.} 


G.  Marconi,  Die  Fortschritte  der  drahtlosen 
Telegraphie. 
In  einem  sehr  interessanten,  in  der  Ver- 
sammlung des  Royal  In.stitution  am  13.  Juni  d.J. 
gehaltenen  N'ortrage  (The  Electrician,  49,  388 


Physikalische  Zeitschrift. 

a.  $20,  1902)  berichtete  Marco ni  über  die 
neiirsten    Fortschritte    der   drahtlosen  Tele- 
graphic  unter  besonderer  Berücksichtigung  seines 
neuen  magnetischen  Detektors.  j 
Nach  einer  einleitenden  Bemerkiiny^,  dass  die  1 
Telegraphie  ohne  fortlaufende  Leitung  eigentlich  [ 
nicht  so  wunderbar  sei  als  jene  mit  fortlaufisnder 
Leitung,  beschreibt  er  (Wt-  in  den  letzten  Jahren 
erzielten  Fortschritte  der  abgestimmten  draht-  . 
ksea  Telegraphie.  Wir  haben  bereits  in  No.  48  j 
des  vorigen  Jahrganjjfes-  ausfvihrliclitr  über  liie 
verschiedenen  Anordnungen  berichtet,  die  Mar-  ' 
cooi  im  Anschluss  an  das  Lodgesche  E.xperi- 
ment  mit  den  abgestimmten  I.eydener  Flaschen 
traf,  um  ein  praktisch  brauchbares  System  der  j 
Abstimmung  auszubilden.  Oer  syntoaische  Sen- 
der wird  aas  einer  Tesla-Aaordnuag  gebildet,  , 


wie  solche  auch  von  Braun')  benutzt  wird  und 
in  Fig.  I  schematiscfa  dargestellt  ist.  Fig.  2 
'ind  3  zeigen  die  Empfangsstation.  Um  die  Ab- 
stimmung mehr  auszuprägen,  ist  bei  der  in  Figur 
dargestellten  Anordnung  ein  Kondensator  dem 
Kohärer  parallel  t^e.schaltet.  Dieser  Kondensator 
vergrössert  die  Kapazität  des  sekundären  Kreises 
des  Transformators  und  bewirkt,  dass  sich  im 
Falle  einer  langen  Reihe  verhältnismässig 
schwacher,  aber  abgestimmter  Wellenimpulse 
die  Wirkung  summiert,  bis  die  elektromotonscbe 
Kraft  an  den  Enden  des  Kuhärers  L;rt>ss  L;enuf^ 
ist,  um  denselben  zum  Ansprechen  zu  bringen. 
Zar  Abstimmung  ist  es  unbedingt  erforderlich, 
dass  sowohl  die  beiden  Stromkreise  des  Sende- 
apparates als  auch  die  beiden  Stromkreise  des 
Empfangsapparatcs  abgestimmt  sind,  so  dass 

Linter  \'ernacliIassigiiiiL;  des  Widerstandes,  das 

I'rodukt  aus  Kapazität  und  Induktanz  in  allen 
vier  Stromkreisen  gleichgruss  sein  ntuss.') 

I»  Vgl.  F.  liraaD,  diese  Zciuchr.  2,  373,  tfoi. 
*)  Vgl.  F.  Br»uii,  E.T.Z.  SS,  asSC,  1901. 
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Damit  der  ubcaerwahnte,  dem  Kohärer 
parallel  geschaltete  Kondensator  seine  günstige 
W'irkunt^  entfalten  kann,  ist  es  erforderlich, 
dass  der  Kohärer  im  unbeeinflusstem  Zustande 
einen  &st  unendlich  grossen  Widerstand  besitzt, 
da  sonst  der  Kondensator  und  die  sekundäre 
Wicklung  des  Transformaturs  teilweise  durch 
den  Kohärer  kurz  geschlossen  sind  and  sich  die 

I 
■ 

i 


— 11 — I 

t 

Fig.  3. 

einzelnen  schwaelien  Impulse  nicht  genügend 
summieren  können,  um  eine  für  das  Ansprechen 
des  Kohärers  erforderliche  Potentialdiflerenz  zu 

erzeugen. 

Marconi  verwendet  daher  für  syntonische 
Versuche  Kohürer  mit  sehr  fehler  Füllung  und 
nicht  zu  schmalem  Spalt.  Unter  anderem  wer- 
den auch  die  Kohlen-Auto-Dekohärer  von  Tom- 
masina,  Pop  off  und  anderen  und  endlich  auch 
I  der  Quecksilber-Auto-Dekohärer  tier  italienischen 
j  Marine  erwähnt,  die  sidi  wegen  ihres  niedrigen 


Digitized  by  Google 


534 


Physikalische  Zeitschrift.    3.  Jahr^^anpr.    No.  22. 


und  fortw.ihrcn(l  verimili  I  iiilen  Widerstandes  aber 
llir  syntonische  Z'.Mt  kt-  nii  lit  (  iiMU-ti,  daj^eyen 
flir  vorüberj^ehendc  Vci>.uchc  bei  nicht  abge- 
stimmten Systemen  wefjen  ihrer  grosseren 
I.eistnnjTsfahif^'kf  ii  ;^'e|^cnüber  dem  gewöhnlichen 
Kohiirer  oft  nützlich  sind. 

Zum  SchKiss  l)c:sclireibl  Marconi  seinen 
neuen  magnetischen  Detektor,  lU-s  die  gewöhn- 
lichen Kohärer  sowohl  an  l'Lniphndlichkcit  und 
Zuverlässigkeit  als  auch  Leistungsfähigkeit  über- 
treften  soll. 

Der  neue  Detektor  beruht  auf  der  Verringer- 
ung der  magnetischen  Hysterists  unter  der 

Kinwirlnin;:  \-nn  TIochfrequenRst!  fMiu-n  auf 
niagneti-siertes  Kisen,  wie  solche  bereits  von 
Henry,  Aloria,  Lord  Rayletgb,  Ruther- 
fiird  be'ibaclitel  und  '-tndirrt  wiirdr,  Tn 
seiner  einfachstenForm  besteht  der  Marconische 
Empfänger  aus  einigen  hartgezogenen  Eisen- 
drahtstabclu  n  (oder  Stahlstäbchen),  die  den  Kern 
eines  Transformators  bilden,  von  denen  die  aas 
ein  bis  zwei  I.,agen  dünnen  isolierten  Drahtes 
beslclu-!i(lL'  priiniirfWicklunc;  mit  dem  F.m[>fani,";- 
draht  einerseits  und  der  Erde  andererseits,  die 
in  einer  schmalen  Spule  über  derselben  ange- 
ordnete aus  einem  längeren  Driihtc  In  stchciult- 
sekundäre  Wicklung  mit  einem  gewohnlichen 
Telephonempfanger  verbunden  ist. 

Wird  der  Eisenkern  in  ein  langsam  ver- 
änderhches  Magnetfeld  gebracht,  so  machen  sich 
die  durch  die  primäre  Wicklung  geleiteten 
Wellenimpuise  durch  ein  Knacken  im  Telephon 
bemerkbar. 

Zum  Gelingen  dieses  Versuches  ist  es  er- 
forderlich, dass  sich  der  magnetische  Zustand 
des  Kernes  beständig  ändert.  Marconi  lasst 
daher  vor  dem  Kern  mittels  Uhrwerkes  einen 
Hufeisenmagneten  rotieren,  der  einen  kontinuier- 
lichen Wechsel  in  der  Magnetisierung  des  Eisen- 
kernes bewirkt. 

Marconi  bemerkt,  dass  die  hörbaren  Zeichen 
tm  allgemeinen  bei  der  Annäherung  der  Pole 
des  rotierenden  Magneten  am  grössten  sind. 
Gute  Resultate  wurden  auch  mit  dner  Anord« 


nung  erhalten,  hui  der  der  Magnet  fest  war  und 
der  aus  einigen  Eisendrähten  ht  steiitiide  ring- 
förmige  Kern  mittels  Uhrwerk  aulRullcn  rotierte. 

Diese  Form  des  Detektors  wurde  mit  Erfolg 
het  drahtlosen  Übertragungen  zwischen  St.  Ca- 
thcrinc's  Point  (In.sel  Weight)  und  North  Häven 
I'i  n  lr  bei  einer  Entfernung  von  30  Meilen  und 
zwischen  Poldhu  in  Cornwall  und  Poole  in 
Dorsel  bei  einer  Entfernung  von  1 52  Meilen 
((09  über  See,  43  über  Land)  angewendet 

Ohne  Zweifel  würde  man  auch  den  Eisen- 
kern direkt  auf  die  Telq>honmembran  wirken 
lassen  können  und  so  die  Sekundärwtcklung 
sparen. 

Der  Kohärer  eignet  sich  auch  vorzüglich  für 
abgestimmte  Systeme,  bei  denen  er  mit  der 
-Sfkundärspule  de^;  Empfangstransformator.s  \  er- 
bunden  wird.  Da  er  auf  bedeutend  schwächere 
elektromotorische  Kräfte  anspricht,  so  können 
die  Sckuntlarspulen  der  abg(.--tinimtL  n  Trans- 
formatoren bedeutend  induktanzärmer  ausialleo 
und  die  Abstimmung  durch  einen  bedeutend 
i:^nnssercn  in  Serie  geschalteten  Kondensator 
erzieltwerden,  als  bei  Anwendung  eines  Kobärcrs. 
Die  Stromkreise  des  Empfangers  können  dsdier 
a-.ich  viel  prä/iscr  abi^estimmt  werden.  Als  .An- 
ruf dient  ein  Kohärer  mit  Relais  und  Glocke, 
wenn  es  nicht  gelingen  sollte,  die  Beeinflussungen 
des  magnetischen  Detektors  zu  registrieren.  Zur 
Zeit  konnten  bereits  30  Worte  in  der  Minute 
mittels  des  neuen  Detektors  übermittelt  werden 
und  es  erscheint  nicht  ausgeschlossen,  mehrere 
hundert  Worte  in  der  Minute  zu  übertragen. 

Zum  Schltt»  gdit  Marconi  auf  die  Ent- 
wicklung der  praktischen  Anwendung  seines 
Systems  ein,  wobei  er  auch  seine  transaüan- 
tischen  Versuche  erwähnt,  ohne  jedoch  hierüber 
nähere,  als  bereits  bekannte  Angaben  mitzu- 
teilen. Sollte  der  neue  Detektor  die  in  ihn 
gesetzten  Erwartungen  erfüllen,  so  bezeichnet 
seine  Erfindung  einen  neuen  Markstein  in  der 
Entwicklung  der  drahtlosen  Tele^;rrt|)hie. 

E.  Kuhmer. 
(Bingegaiigai  4.  Juli  1902.^ 


BESPRECHUNGEN. 


Harry  C.  Jones,  The  Clements  of  physical 
chcmistry.  New  York  1902.    565  Seiten. 

J  )as   Bedürfnis,   die  Probleme  (1er  Chemie 
unter  den  weiteren  und  allgemeineren  üesicht.s-  , 
punkten  der  ph\-sikalischen  Chemie  zu  betrachten, 
wird  auch  im  .Auslande  immer  fühlbarer  und  e^ 
vergeht,  besonders  in  England  und  Amerika,  kaum 
ein  Jahr,  ohne  dass  ein  Versuch  gemacht  wird,  I 
eine    oder    die    andere   Lücke   der  englischen 
Litteratur  auf  diesen  Gebieten  auszufüllen.  Vor-  1 
liegendes  Werk  soll  eine  Einführuug  fiir  den  ' 
Anfanger  sein  und  giebt  als  solche  einen  »em-  • 


lieh  vollständigen  Überblick  über  die  B^;ntte 
und  Theorien  der  allgemeinen  Chemie,  obae 

viel  at'.f  Einzelheiten  einzugehen.  BesonHen^ 
hervorzuheben  ist  der  enge  Anschluss  an  das 
Experiment,  welcher  hier  eingehalten  wird,  die 
Entwickelung  der  modernen  An>ic!ifen  aufGroiKl 
der  experimentellen  Daten.  Ein  weiterer  Vor- 
zug dürfte  die  durchgehende  Berücksichtigung 
der  älteren,  grundlegenden  Arbeiten  sein,  weiche 
einen  Einblick  in  den  historischen  Wandel  der 
Anschauungen  gestattet. 

Einige  kleine  Mängd  wären  fi«ilich  bei  eintr 
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zweiten  Auflage  zu  berücksichtigen.  So  sollte 
man  es  wohl  nicht  unterlassen,  bei  der  Be- 
sprechung von  Schmelzpunktsregelnlässigkeiten 
auf  die  T.rscheinungen  der  Pol)*morphie  einzu- 
gchen und  auf  die  Willkür  hinzuweisen,  weiche 
infolge  dieser  Verhältnisse  für  die  Wahl  des 
Schmelzpunktes  besteht.  Der  Rudolphischea 
Formel  für  die  starken  IClektrolyte  wäre  wohl 
die  bessere  van't  Hoffsche  Formel  an  die  Seite 
zu  stellen  gewesen  sein.  Bei  der  Beschreibung 
der  Wasserstoflrrntwirklunf^  nn  rcincni  Zinki-  hei 
der  Berühruni^  mit  Piatin  und  ahnlicliei  Er- 
scheinungen wäre  wohl  der  Begriff  und  die  Er- 
scheiniinpfen  der  l'berspannnnj];  einzuführen  ge- 
wesen, ohne  wciciic  die  gewählten  Heispiclc  nicht 
verstanden  werden  können  und  dg),  mehr.  ICin 
^^  i<hticferer.sy=tematT«cherl'ehlersc!i(Miit  aber  dem 
Referenten  die  Behandlung  des  Ma<>cnwirkungs- 
gesetzes  erst  an  letzterStelle(im  vorletzten  Kapitel) 
zu  sein;  ein  Mis^yriff,  der  :^'i\vi-.sc  Alilcitungen, 
wie  z.  B.  da>  O.st  waUi.schc  Veiduiuumgsgesetz, 
als  eine  Art  empirischer  l'ormel  erscheinen  lässt 
tm<!  fier  weder  historisch  noch  Ic^isch  be- 
gründet  ist. 

Im  übrigen  werden  die  fliessende,  leicht  fass- 
liche Darstellung,  dit:  möglichste  Vtrnieldung 
unnützer  Hypothesen  und  die  zahlreichen  Ta- 
bellen und  Litteraturangaben  dem  Buche  wohl 
manrhe  Freunde  gewinnen,  doch  wird  es  dem- 
jenigen, der  die  deutschen  Lehrbücher  kennt, 
kaum  etwas  Neues  bieten  können.  J.  Billitser. 

(Elngcgangea  15.  Jiuii  iget.! 

Hans  Qeitel,  Über  die  Anwendung  der  Lehre 
von  den  Gasionen  auf  die  Erscheinungen  der 

atmosphärischen  Elektrizität.  27  S.  Braun- 
scbweig,  Friedrich  Vieweg  &  Öohn.  190  t. 
Mk.  —  60, 

Die  Broschüre  ist  ein  Abdruck  des  auf  der  [ 
73-  Naturforscher- Versammlung  in  1  lamburg  vom  \ 
Verfasser  gehaltenen  Vortrages,  ergänzt  durch 
eine    Reihe    erläuternder  Anmerkungen    und  | 

Litteraturnachweise.  Eine  auszugsweise  Wieder- 
gabe des  Inhaltes  scheint  kaum  angebracht,  da 
derselbe  den  Lesern  der  Zeitschrift  grossenteüs  i 
aus  den  Kinzt-lvcrriffentlicluingen  des  Verf  is«ers  | 
(meist  in  Gcniciu.schid't  mit  J.  Elster)  bekannt  ' 
.sein  dürfte.     Wer  sich  mit  den  Kragen  der 
atmosphärische:'  l'ltkü  i/.i'.it    naher  zu  beschäf- -: 
tigen  wünsclit,  lur  den  durfte  ein  genaues  Stu-  ' 
dium  der  Broschüre  selbst  sowieso  unentbehrlich 
sein.  W.  Kaufmann. 

15.  Juni  1902.J 

L'industrie  fran9aiBe  des  instrumenta  de  pr^-  1 
cision  1901    1902.  Paris,  Hötel  des  Soci^es 
-savantes.    28,  Rue  Serpente. 
Der  glanzende  Erfolg  der  deutschen  Prä- 
zisionsmechanik auf  der  l'artser  WeltaussteU  , 


lung  und  die  allgemeine  AncikninunL;  ihrer 
Überlegenheit  hat  zu  einer  Syndikatbildung  der 
französischen  Präzisionsmechaniker  geführt,  mit 

dem  Ziele,  den  ausländischen  Fortschritten  gegen- 
über den  alten  Ruhm  wieder  zur  Geltung  zu 
bringen.  Der  vorliegende,  nach  dem  Muster 
des  Ausstellungskat-ilüL^s  der  deutschen  Mechanik 
und  Optik  gearbeitete  Sammelkatalog  der  Syn- 
dikatsfirraen  ist  ein  Schritt  zu  diesem  Ziele, 
Herr  Cornu  hat  die  Einleitung  dazu  geschrieben : 
An  glanzvollen  Namen  fehlt  es  in  der  Geschichte 
der  französischen  Präzisionsmechanik  wahrlich 
nicht.  Sie  sind  eng  mit  den  Namen  der  ersten 
französischen  Ph\  siki  r  vi  rbunden.  Ans  dieser 
innigen  i-uhluag  mit  der  Wissenschaft  ist  einst 
der  Ruhm  der  französischer  Mechanik  gekommen, 
sie  soll  ihn  aufs  Neue  dadureh  zu  beleben  suchen. 

-  Trotz  dieser  und  mancher  anderen  guten 
Mahnung  sucht  Cornu  im  grossen  und  ganzen 
seinen  prazisionsmechanischen  Eandsleuten  da- 
durch Mut  unti  Starke  zu  geben,  tiass  er  den 
Mund  hübsch  voll  nimmt,  und  die  ICrfolge  des 
Ai:~-lan(!i-s  mir  sclicinbare  hinzustellen  sucht. 
Ob  er  ihnen  damit  nutzt,  i.st  eine  andere  I'rage. 

Das  ganze  Buch  ist  aber  jedenfalls  eine  sehr 
erfreuliche  und  allenthalben  wertvolle  Heerschau 
dessen,  was  alles  in  Frankreich  an  prazisions- 
mechanischen  und  optischen  Dingen  gemacht 
wird.  Gerade  für  di  n  Physiker  ist  es  angenehm, 
alles  das  übersichtlich,  jeder  Apparat  mit  einer 
kurzen  Beschreibung,  beisammen  zu  haben  und 
softjrt  zu  wissen,  wo  er  die  eine  f^der  andere 
französische  Spezialitat  an  der  Quelle  bekommt. 

—  Der  Katalog  ist  sachlich  und  vornehm  ge- 
halten, £,'iit  .uis.;rvt,,ttet  und  uach  iMrnien  ge- 
ordnet, deren  Geschichte  und  Erzeugnisse  er 
frei  von  Marktscbreierei  aufzählt. 

H.  Th.  Simon. 
(KiiigegAiigen  13.  Mai  1902.) 


Natur  und  Schule,  Zeitschrift  für  den  gesamten 
naturkundlichen  Unterricht  aller  Schulen,  her- 
ausgegeben von  Landsber;;,  Srhmeil  und 
Scbmid.  Leipzig.B.G.  i  eubaer.  1902.  I.  Halb- 
jähr.   Preis  6  M. 
Die  neubegründete,  dem  .Schulbetricbe  sämt- 
licher naturwissenschaftlichen  Fächer  dienende 
Zeitschrift  dürfte  in  der  I  hat  einem  wirklichen 
Bedürfnisse  entgegenkommen.    Wir  heben  fol- 
gende Aufsätze  der  vorlie  genden  4  ersten  Hefte 
aus  dem  Gebiete  der  Ph\  sik  hervor. 

Börnstein  (Berlin)  sucht  aus  dem  be.sondern 
\'er!!alt(  ti  der  Sch.il!-tr  ihlcnbrechuii-y  in  der 
Atnlo^Jlhare  den  l  in-tae.d  zu  ctkltUea,  tlass 
Gewitter  so  häufig  nur  aK  Wetterleuchten  wahr;^e- 
nommcn  werden,  und  dass  andererseits  Schall- 
signale zuweilen  fies  Nachts  weiter  hörbar  sind 
als  beiTage.  Kohlschütter(Munchen) bringt 
einen  gut  gescliriebenen  Aufsatz  über  die  nener- 
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dings  entdeckten  Bestandteile  der  Atmosphäre. 
Seine  Darstellung  schlägt  den  historischen  Weg 
ein  und  schildert  in  wissenschaftlicher  Weise  alle 

Entdeckungsphasen  auf  dem  Gebiete  der  Luft- 
analyse,  berührt  auch  die  modernen  Anschau- 
ungen über  die  Herkunft  der  selteneren  Luftbe- 
standteile, insbesondere  des  HeHuiii'-. 

Sonn  (Berlin)  und  Haseibach  (Göding) 
bringen  Schulversuche  aus  dem  Gebiete  der 
Mechanik  flüssiger  un<l  gasformiger  Körper,  die 
sich  mit  dem  all<rt.infachsten  Rütteln  aus- 
fuhren lassen  und  dahtr  sowohl  für  Eigenbe- 
schäftigung der  Schüler  wie  für  Volksschulen 
sich  besonders  ci^mcn  dürften.  Ebeling  (Berlin) 
bericiitet  •^unstii;  über  seine  Erfahrungen  mit 
Chlor  in  Stahlfl;ischen  beim  Unterricht.  —  Zieht 
man  noch  in  Betracht ,  (Ias<  ein  atisiyiebiger 
Nachweis  für  physikalische  Lehruiillel  von 
Dressler  (Plaaen-Dresden)gt-lit-fcrt  wird,  so  kann 
wohl  zugestanden  werden,  tia>s  dicHetUirfnisse  der 
Physik  in  der  neuen  Zeitschrift  in  erfreulicher 
Weise  Beröclcsichtigung  finden. 

O.  Behrendscn. 
fbiogegangcn  33.  M.-ii  1902  J 


Ludwig  Dresscl,  Elementares  Lehrbuch  der 
Physik,  nach  den  neuesten  Anschauungen 
fQr  höhere  Schulen  und  zum  Selbatunterridit 

gr.  8".  1026  Seiten  mit  589  Figuren  in 
2  Bänden.  Freiburg  im  breisgau,  Herdersche 
Verlagsbuchhandlung.  1900.  M.  15. — 
Das  Buch  soll ,  wie  der  Verfasser  im  Vor- 
wort bemerkt,  ein  getreues  Bild  des  heutigen 
Standes  der  Physik  entwerfen.  Es  ist  haupt« 
sächlich  bt^timmt  als  Führer  und  Ratgeber  in 
allen  physikalischen  Fragen  für  die,  welche  mit 
der  elementaren  Vorbildung  der  Gymna.sien  und 
Realschulen  ausgerüstet  sind.  Diese  Aufgabe 
erfüllt  das  Buch  vollkommen.  Der  äu.sserst 
reichhaltige  Stoff  ist  in  übersichtlicher  Weise 
klar  und  leicht  fasslich  dargestellt,  wobei  alle 
Grbictc  mit  mi )rr]ichstt  r  \'o!Istandirr!<eit  bis  auf 
die  neuesten  experimentellen  und  thcurctischen 
Forschungen  behandelt  werden.  Das  Buch 
leistet  mithin  nicht  nur  al>  N'achschlageburh 
stets  vor/.uj^liclic  Dienste,  .sunUcrn  ist  auch  zum 
Studium  allen,  die  sich  mit  Physik  beschäftigen, 
angelegentlichst  zu  empfehlen.      M.  Reich. 

(biagegatigcn  3i.  Apiil  1902.) 

Eingegangene  Schriften. 
(Cingohcndo  Besprechung  vortMihalten,) 

L'Annce  photcKraphique  par  Albert  Reyner.   l'n  to- 

liiine  ilc  320  ya^tis  .ivcc  iioml>reuües  rigurc!«  et  Ultistfations. 
l'atis,   Churlcs  McncUl  ,  tdileur,   IlS  Kuc  d'Assa-"!,  Prix 

Auerbuch,  Felix,  l'a'  \\\ltlnfiin  und  iht  ScIuUoit.  Iii« 
Vmlra;;  Üili  lMi'.rj;  e  iiiul  linlriipii-.  jjr.  8,  IV  U.  ^  S. 
1902.  Julia,  (iuH.uv'  Kisclici.  M.  i.jo. 


FitBgerald,  Profeiisür,  «cieiitslie  writiagt  190s.  DitUia,  Uiu«w 

sity  Prc&s  Office. 
Vlo  Fortactarittc  der  Phsrsik  Im  Jahr*  1901.  Dar^'t«!«:!!; 

von  der  iJcut^i  hcn  vtiv^ikalischcn  Gesellschaft.  Sicbcnund- 

filnf/instcr   I:ilirK'-iiii,'.    I't;tt.-  Ati^/iSiUif,'.    iMitli.ihrnd  ki». 

inischc  Phv!>ili.  Kcdtjjicrl  von  Richard  As<«maun.  gl.i. 

I.VIII  II.  610  S.  190a.  Bnnmcbw««,  Fifadrich  VioKfä 

Sohn.  M.  24. — 
Handbuch  der  ElektrotechnUc,  herausj^ei^ebcn  vod  C, 

Hcinkc.   Rand   I.   t.   Alitcilunj;.    Heinkc  und  Hbcit, 

I>ic  Ek-ktro|>hy»ik  und  die  rhciir     fi^  --  1  I  Iti.  in.ijini-ti- 

iiius.   I.  .M>tciiun(;:   Die  Rntwickeluii^  der  Eli;l.tro|ihy«ik. 

Die  Hilfüvorstcllun^en  der  KIcktrophyxik.  Klcktrische  S(>»i> 

niin;r<<i  rret^uni;  und  dielektrische  Entcheinui^o.  bcMbcilct 

v.  n  C  Hcinkc.  Mit  77  AbbildunK«-'"-  4-  XtV  n.  4DS  S. 

tgoa.  Lciji/ijj,  S.  Hirtel.  Gebunden  M.  iS. — . 
KayBer,  H ,    Handbuch  der  Spectioscopie.    /weiter  lUod. 

Mit  4  Tafeln  und  $7  Figuren.  U.  4.  \I  u.  696  S.  1902. 

Lcip/ig,  .S   Hirzcl.    M.  40. — .   Gebunden  M.  44. — . 
Pauli,  Wol^emg,  Der  kolloidn!'  7-.;<.;and  und  die  Vornäni;e 

in  der  lebendigen  Substani.  Inijen  in  der  mori>h(>. 

lojpsch-physiolojjisctn  n  CcsL-lUcli.ift  am  13.  Mai  1902.  Iii.  8. 

32  S.  Hiaun*cliwei>;.  I  ti.  'ii.  Vi-  wcj»  &  Sohn.  M.  — .60. 
Boloff^  Max,  Flektiische  FcnischneUbabueu.  i-'inr  Vr  tl-  Ke 

Skizze.    Mit  secluteba  Abbildungen,    gr.  8.    l\  n.  <ri-  i. 

14M.  Halle  a.  S.,  Gcbaact^Schwctodikc,  Drockcra  a«i 

Verlar      b.  H.  M.  1.3$. 

Die  Theorie  der  clektrolytischcn  Dissociatiou.  gr.  8,  IV  a 
84  S.  1902.  licrlin,  Juliu«  Sprinjjer.  M.  2. — . 

Stark.  Joliannea,  Die  Klektri/itSt  in  Gasen.  Mit  144  Ab- 
bildungen, «r.  8,  XXVni  u.  509  S.  1902.  Leip/iu,  Joh»nn 
•Anibnisiu--  ll.irtli,  M    12  — ,  i;e'.nuuit:i  .M.  — 

VOfltel,  B.,    r:i-...;li:  ilrr  , n  ;."r.t"i-..' ju-i  l'lir,t.--r.i;,hli-.  Kin 

I.L-itf;i(li.-ii  für  .\tif.iii,i,'L-T  um!  l-i>it|^'i^i;li:itti m    /.rlint:  \ 
li(^f    'j6.—  30.  I  .iu-.L-iul,)  licaibtstet  von  l'a»äi  11  iiiin: 
IK  ::uisl;i  liL-r     t  l'lnitn^raphischcn  Mitteilungen.  Mit  74  .\t>- 
bildungea  und  9  Tafeln.  16.  VIII  u.  jai  S.  1902.  ßcilio, 
Gdsiav  Schmidt.  M.  a.  jm 


du 


Personalien, 

(Die  Herauageber  bitten  die  Hm  cd  Kachgenouen, 
Radafctlon  von  ti-.i\rfirz-.u:]rr.  Änderungen  iflOgliClWt 

Mitteilung  zu  machen.) 

Dr.  ('.  H.Wind,  Lektor  der  phy^ikalt'scheo  Chemie  u»d 
mathematischen  Physik  an  der  fnivensität  zu  Groningen,  der 
im  Mai  d.  j.  einen  K«f  aU  o.  Professor  der  mathcinatischen 
Physik  an  der  L'iii»er<itKt  Utrecht  .in  ütelle  des  verstitrbcni.fl 
Professors  Y.  A.  Juliui  abgelehnt  hatte,  wurde  »um  ll-iupi- 
direkter  des  Kän'igl.  NledmbwL  Meteorologische»  Institut« 
»u  De  Ililt,  der  frühere  a.  o.  Professor  an  der  I  nirtrsitit 
Iterlin  Dr.  II.  K.  J.  G.  du  Hoi«  lum  o.  Professor  der  irathf 
malischen  Physik  an  der  l'niversität  L'trccht.  der  PriratdiutM 
an  der  Technischeil  Hochschule  in  Wien  Wilhelm  Snid» 
Silin  o.  Professor  der  chcmitcben  Technologie  organtsrbrr 
Stoffe  an  der  genannten  HoehBChlde,  der  a.  o.  Profcssi»  Dl. 
M.1X  Wolf  ia  Ueidelbeig  tvm  o.  Professur  der  Antm-  uimJ 
Geophysik  md  nutt  Voistande  der  Sternwarte,  der  l'rint- 
doient  darMaKhinenbankoiide  aa  der  TechowcfaeB  Hochidwlc 
Oaimtadt  Caaerer  s«m  a. «.  PtofcHoc  aa  der  Tc^aiiclkca 
Hodnehule  Mflachea  emanaL 

Aa  der  Cnfoeitittt  Bonn  habllhieite  sich  Dr.  Heinrich 
KoD*B  ibr  Physik,  bet  der  philosophiiehieB  Falwlllt  *ii 
UniTcniUtt  Berfia  Dr.  Leopold  Spiegel  ftr  Chemie,  ic* 
I  nWetstUt  Uoaa  Dr.  Koarad  Laar  Mr  Chemie,  aadcrt'n« 
vcrsiUt  Marbtirg  der  .AiMtteat  eu  Phyrikaliachea  laidliit  Dr. 
F.  A.  Schult  für  Physik,  .in  der  dentschen Teehiüidwn  HMh- 
schale  Prag  Dr.  W.  (.inil  ftlr  analytische  Chemie. 

Der  a.  o.  I'rofesior  der  Chemie  .in  der  UnlrersltltlUmfc«" 
Hofmann  lehnte  den  Kuf  als  o.  Profesior  an  der  Uri»«»*M* 
Hasel  ab. 

Dem  l*riv.-itdoieutcu  der  Chemie  an  der  UnitersHtt  «» 
.  1  !rcsl.iu  Dr.  M.1X  Schölt«  iit  daa  Pridikat  „PiofmHN"  W- 

I  gel^  wurden. 


rar  die  Rcdiktlon  wantwartlldi  rrofcMor  Dr.  H.  Tk.  Simoa  In  OMitaien.  —  Vertag  von  S.  Hlreel  in  Leiptis. 

Oracfc  «oa  Augutl  Priet  hi  Ldpdg. 
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C,  Ko rch,   CbtT  die  Wäinu ((inutig 
vi>ii  festem  und  llUsisigciB  Na(>htaliu 
in   virschiedeflen  Oksoogsmiltdii. 
537. 

P.  Konen,  Spektra  <li  r  liLtladaBgm 

in  FlOssigkeiteu.    S.  537. 
liitteiliuigea  ««■  Atm  l^jrukaliKhcn 

iHätute  dar  UnivenitSt  Pin. 

No.  12:  A.Baltelliiind  L.Macri, 

Clj«r    uuillatoriscbe  Entladongco 

(I.  Ten).   S.  539. 


INUALT. 

N.  Iltfhl,  Tbcr  ilic  Dimeiiiiioncii  der  | 
Gebilde  an  der  Kafhudc.    S.  547.  | 

W,  Seit«,  Abhän>;ij;kcit  der  Al>si>r]>- 
tion,  welctic  KathodeofttnhleD  io 
einem  dünuea  Blatlelien  etleldeo, 
vom  KutlMlttosspotentuT.  S. 

J.  J.  T.  (  habot,  Über  den  Durcbgüng 
des  elektrischen  Sttones  durch  da 
ga^flSnntges  Medium  iiM  Felde  lo- 
UereBdn  M;«iiete.  S.  5SS. 

ZMMW—ftwwül  lNrlMmn|M» 

H.  Meldnn,  Die  Konpeonlion  des 

Schiffskorapuües.   S.  $$4. 


Mtehiel 


Far:iday,  BxperinwBld* 
Über  ElektrizhSt 

s.  ss^*. 

II.  Crew  uud  K.  Iv.  Tatnall,  Ein 
I  .abi>r.itoriaawh»dbMh  dei  Physik. 
S.  558. 

J.  H.  van't  Hoff,  V4>rlcsun}»eu  über 
theoielische  und  (»hjsikaUsche  Che- 
mie. S.  559- 

TaiiMnliiiut.  &  559. 


OR I  GIN  ALM  ITTE I LU  N  G  E  N. 


über  die  Wärmetönung  von  festem  und 
flüBSigeni  Naphtalin  in  verschiedenen  Lösunga- 

mitteln. 

Von  Carl  Förch. 

Xachdem  Vorversuchc  cr^'cbcii  hiiltfii,  <_!a<s 
die  Lösungswärme  von >kapbtalin  in  Schwefel- 
kohlenstoflT  bei  Zimmertemperatur  von  der  Kon- 
zentratioii  '1er  entstehcnticn  Lösunj^  in  wc:(ci\ 
Grenzen  ^von  '  ^  Froz.  bis  14  Proz.)  so  gut  wie 
tinabhän<Tig  ist,  und  ilir  «ahlenmässifer  Betrag; 
bis  auf  die  litn  vorlaufigen  Versuchen  anhaften- 
den Beobachtungsfehler  mit  den  von  Ailuard') 
und  Picfcering^)  angegebenen  Werten  der 
Schmelzwärme  des  Naphtalins  übereinstimmt, 
entstand  von  selbst  die  weitere  Frage,  ob 
beim  Vermischen  von  flüssigem  Naphtalin 
mit  beliebigen  organischen  Lösungsmitteln  noch 
eine  Wrirmetönung  auftrete. 

Als  Kalorimeter  «liente  ein  unten  geschlos- 
senes Stück  Messin^rolu  Ii)  (km  doppelt  durch- 
bohrten VerschlusNkurk  sass  neben  di  ni  Thermo- 
meter ein  dünnwandiges  unten  gescliiosseues 
Glasröhrchen,  welches  das  Naphtalin  enthielt. 
Nachdem  der  Wärmeaustausch  zwischen  <lem 
Lösungsmittel  und  dem  Naphtalin  eingetreten 
war,  erfolgte  die  Mischung,  indem  das  Glasrohr 
durch  Auf<t()S'^en  cr<  ,L;en  den  Hoden  des  Kalori- 
meters zertrümmert  wurde.  Das  letztere  befand 
sich  in  einem  Bedierglas,  das  als  Luftmantel 
diente.  Dieses  stand  seinerseits  wieder  in  einem 
entsprechend  temperierten  VVasserbad.  Iis  liess 
«ich  so  bei  eingehen  Hil&mitteln  eine  genügende 
Tcmpcratnikoiislanz  leicht  erreichen.  —  Der 
Wasserwert  des  Kalorimeters  samt  Thermometer 
und  Glasröhreben  betrug  etwa  6,5  bis  7  g  Kai. 

Als  Lösungsmittel  wurden  weisen  ihrc>  relativ 
hüben  Siedepunktes  Toluol  und  Am>  lacetat 
gewählt. 

1/  Lieb.  Aull.  U3.  150,  1S60;  Foitschr.  d.  fh>s.  1S59. 
*)  Proe.  Rpjr.  Soc.  49,  11, 189t;  Foftiehr.  d.  Phjra.  1S91. 


Versuche. 


In 

wurde 
gelöst: 

Teniperatur- 
AufaiigS»]    End«  äaderung 

1  NsphlaliB 

r  u  1  u  u  i 

.Naphtalin 

2,7  K  f»  «' 
wcilcr«: 

3.3«  f"« 

74,o« 

«9.7» 

— «,40* 

A  tn  y  i  a  c  e  t  a  t 
21,3  & 

weitere 
i,9g  fest 

735" 
78.5" 

68,0« 
74.5* 

—2,2« 

Aniy  lacetat 

weitere 
34Kflflssig 

3.1  ..  » 

82,3» 
80,»» 

8o,a« 

-An* 

—0,26« 

Tuluol 
S6,9K 

a.Sgfiassig 
weitere 

8l,3» 

85.2» 

8i/>« 

79,8« 
85.4" 

— o,ta" 

—0,06« 
-i-0,06« 

Wahrend  bei  der  Lösung  von  flüssigein 
Naphtalin  in  Ain\  lacetat  noch  eine  merkliche 
Wärmetönung  ae.ftriit,  ist  dieselbe  liir  die  Lö- 
sun;;  in  Toluol  fast  ganz  verr^chwiinden. 
hingehendere,  bereits  begonnene  Versuche 
sollen  die  Frage  entscheiden,  ob  bei  verschie- 
denen T.ösunq^smittcln  ein  Unterschied  in  der 
Wärmetönung  für  Naphtalin,  wie  er  in  den 
vorstehenden  Zahlen  angedeutet  ist,  auftritt. 

Darmstadt,  phys.  Inst.  d.  Tech.  I  lochschule. 

^Eüig^angcn  31.  Juli  1902.) 


Spektra  der  Entladungen  in  Plfiadgkeitea 

Von  P.  Konen. 

Die  Spektra,  die  auftreten,  wenn  Entladungen 
durch  Flüssigkeiten  gehen,  sind  wiederholt'). 


t)  Veitl.  Kftjicr,  HaninMch  der  Spchtratkopie  1,  17a. 
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ebcn^-o  wie  illi   il.ihd  auftrcteiulcn  chemischen 
Vorgänge'}  geprüft  worden,  ohne  dass  jedoch  j 
eingehendere  oder  ins  Ultraviolett  reidiende  | 
Untcrsucluini^'cn  ausgeführt  worden  waren.  Nur 
furFunkencntladungen  zwischen  Metalielektroden  i 
h'egen  die  merkwürdigen  Ergebnisse  vor,  die  I 
von    Wilsing"'')    und   in    neuester    Zeit  von 
Haie')  und  Lockyer')  erzielt  wurden.    Die  • 
beiden  letzten  Arbeiten  lernte  ich  erst  nach  I 
Beendigung  der  meinigen  kennen. 

Untorsitcht  wurtlcn  flie  Spektra,  die  auf- 
treten, etitvvetltr  wenn  man  den  Bogen  zwischen 
Metall-  oder  Kohleelek-troden  in  verschieden- 
artigen Flüssigkeiten  brennen  lä^'^t,  nder  wenn 
liuschelentladungeu,  oder  endlich,  wenn  Funken-  , 
entladungen  in  Flüssigkeiten  erzeugt  werden.  | 

Den  Ausgangspunkt  bildete  die  Aljsicht, 
ein  bequemes  Hilümittel  zur  Erzeugung  licht-  | 
starker  Bandeaspektren  ausfindig  zu  machen  ' 
und  zu  prüfen,  ob  die  Methode  der  Flüssigkeit s- 
entlaUuugen  in  Fragen,  die  die  Herkunft  der 
Bandenspektren  betreffen,  verwendbarer  sei,  als 
die  bisher  benutzten  Entladungen  in  Geissler- 
röhren oder  in  Gasen  von  Atmospbärendruck. 
Nach  beiden  Richtungen  erfüllte  die  Methude 
nur  teilweise  die  HofTnungen,  die  man  a  priori 
auf  sie  setzen  könnte. 

Die    entstehenden    Spektren    wurden  mit 
kleinen  Rowlandschen  Konkavgitter 
von  I  ni  Krümmungsradios  auf  Films  photo- 
graphiert. 

Als  Lichtquelle  diente  zunächst  der  Bogen, 

den  man  zwischen  Metalielektroden  oder  reinen 
oder  präparierten  Kohleelektroden  in  Flüssig- 
keiten hervorrufen  kann.  Als  solche  dienten: 
destilliertes  Wasser,  Salzlo^^unL^en  \  ersrliiedcncr 
Konzentration  und  Zusammensetzung,  Ammo- 
niak, verdünnte  Säuren,  Alkohol,  Teipentinö!, 
Tetrachiorkohlen  st  >  >  fT,  A  nilin  «Petroleum,  Glycerin, 
Schwefelkohlenstoü,  Benzol. 

Neue   Handenspektren   wurden    nicht  be- 
obachtet.   Neben  einem  kontinuierlichen  Spek- 
truni, das  bei  Metalielektroden  am  schwächsten  \ 
war,  erschienen  regelmässig  die  beiden  Linien 
3934  und  3969  des  Ca,  ausserdem  meistens 
die    Alnmininmlinien   304  t    und    3^62.  sowie 
weitere     Iciie    des    Ca-Spektriniis  ver- 
S^iedener  Ausdehnung,  endlicii   aucli  die  Xa-  | 
Linien  unrl  zwar  die  letzteren  dunkel  auf  hellem 
Grunde,  wahrend  die  anderen  Linien  hell  resp.  ! 
selbst  umgekehrt  waren. 

Von  Mctrdispcktren  wunlen  (geprüft  diejenigen  ' 
von  Fe,  Cu,  Zn,  St,  Ca,  B 1,  Xa,  K,  Li,  Tl. 

I  I  lt.  Lcpüius,  (.  hcm.  Kcr.  23,  141^,  164a,  Ilk^}. 
J.  ürcdiR.  Zs.  r.lcktr.jchcmic  4.  514,  (1S98.)  W.  Löb.ib. 
190a.  Scp.  —  (  hcm.  I>er.  34,  01  ^  looi  u.  a. 

»)  }.   Wilüitiij,   Herl.    Ii  r.  4:6   750  1S09 

31  G.  K.  Il.ilc.  Asirophyii.  J.  15,  13a— 135,  1901. 

41  J.  N.  Lockyer,  il».  15,  190—198,  1903.  —  Pfoc. 
Roy.  Soc.  70,  31—37,  190t. 
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Die  Metalle  wurden  entweder  als  stabforniige 
Elektroden  oder  als  Salze  verwendet.  Im 
letzteren  Falle  wurde  eine  durchbohrte  Kohle 
benutzt  oder  der  Bogen  in  der  betreffenden 
Salzlösung  gebrannt. 

Soweit  die  Dispersion  des  kleinen  Gitters 
ein  Urteil  zulasst,  traten  keine  Linienvtr- 
schiebungen  ein.  Die  Linien  der  Metalle  waren 
eben  so  scharf  oder  schärfer  als  in  Luft;  die 
Zahl  der  l^iikehnun^en  Lferin^rer.  Dagegen 
zeigten  sich  ahnlich  wie  in  den  von  Crew'j, 
Kasquin"'')  und  Porter')  am  Luftbogen  be- 
obachteten Fällen  erhebliche  Intcnsität.suntcr- 
schiede  gegen  den  in  Luft  brennenden  Bogen. 
Einzelne  Linien  haben  verminderte  oder  relativ 
erhöhte  Intensität;  andere  fehlen  gänzlich. 

Die  Natur  der  umgebenden  Flüssigkeit  ist 
von  geringem  Einfluss  auf  das  Spektrum  des 
Bogens,  was  die  MetallHnicn  anlangt.  Dies  gilt 
selbst  für  Salzlösungen.  Am  cmpfindüchstea 
sind  Kohlestäbe.  Trotzdem  kann  man  in  einer 
mehrprozentigen  Lithiumlösung  das  Bogeii- 
spektrum  photographieren,  ohne  Lithiumlinicn 
zu  erhalten.  In  konzentrierten  Lösungen  von 
CaCl2  und  RaClj  erschienen  zwar  die  stäcksten 
Linien  des  Baryums  resp.  des  Calciums,  allein 
sie  waren  verhältnismässig  .schwach. 

Ausschlaggebend  ist  vor  allem  die  NatttT 
der  Elektroden.  Man  erhält  daher  die  ge- 
Wün.schten  Spcklreu,  wenn  man  die  Kohlen 
imprägniert,  oder  Metallstäbe  nimmt. 

Im  Gegensatz  zu  den  I.iiiicnspektren  werden 
die  im  Kuhlcbogen  auftretenden  öandenspektren 
der  Kohle  durch  die  umgebende  Flflssigkeit 
wesentlich  beeinflusst. 

In  reiaeni  Wasser,  Salzlösungen,  Alkohol, 
Terpentinöl,  Glj'cerin,  CCI4  fehlen  die  „Cyan"- 
banden.  Kleine  Mengen  von  Luft  genügen  je- 
doch schon,  um  die  Bande  3883  .spurenweise  er- 
scheinen zu  lassen.  In  Ammoniak  oder  nach 
Ftnh5nt:rn  von  Luft  oder  Stickstoff  entwickelt 
bicii  das  Cyanspektrum.  Es  wird  somit  die 
herrschende  Ansicht  bestätigt,  dass  das  Cyan- 
spektrum einer  SttckstoiTverbindung  der  Kohie 
zukommt. 

Weiteiliin  wurde  dann  das  Swanspektrum 

untersurlit,  niit  hrsonflrrer  Rücksicht  auf  die 
neuerdings  von  Stokes,  Smithells')  uuil 
Baly  und  Syers^)  verfochtene  An.^icht,  dass 
das  .Swan-Spektnmi  einer  Saucr5tnflr\  erbiiidung 
der  Kohle  und  zwar  dem  Kolileno.x)'d,  das  bhr 
her  Kohlenoxyd  genannte  Spektrum  dem 
Kohlendio.vyd  /ukuuune.  Versteht  man  ntitcr 
dem  Swan-Spektrum  dasjenige  Baiidenspektnim, 


II  H.  Crew,  A5tnii>hys  J.  12,  167—175  1  no, 
21  <\  H.  lias'iuin,  .\strophyx.  J.  14,  i    tf)  loci 
3^  K.  S.  l'ortcr,  Asiiiiphy«.  ü.  15,  274—3^:  19132.) 
41  A.  SmithelU,  FhiL  Mag.  i  (6),  47&,  190a 
5)  E.  C.  Baly  «sd  H.  W.  Syeri.  PhiL  Ml«.  *  ( 
3S6— 39t  1901. 
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das  seine  Hauptkanten  bei  4382,  4738,  5[<S4, 

5633,  6187  besitzt,  so  zeigte  sich  das  Swan- 
äpektrum  nicht  nur,  wenn  der  Kohlebogen  in 
Wasser,  in  Alkohol,  in  Glyoerin,  In  Terpentinöl, 
und  in  Ammoniak  brannte,  sondern  es  gelang 
auch  in  Petroleum,  in  Anilin,  in  Tetrachlor- 
kofalenstoflTund  in  Schwefelkohlenstoff  die  Banden 
(k'sin  Rede  stehenden  Spektrums  photographi'jch 
aufzunehmen.  Die  Elektroden  wurden  im  letzten 
Falle  im  Vakuum  geglüht,  dann  unter  Absdiluss 
.!cr  T.uft  mit  der  zu  prüfenden,  möglichst  ge- 
reinigten Flüssigkeit  getränkt  und  endlich  durch 
Brennen  des  Bogens  in  derselben  Flüssigkeit 
mit  einer  festen,  grnphitähnlichen  Schicht  über- 
zogen, deren  Dicke  wahrend  des  Versuches 
beständig  zunahm. 

Da  es  nun  umiuiglich  ist.  irc^end  eine 
Flü-ssigkeit  oder  irgend  einen  Körper  so  2U 
reinigen,  dass  nicht  Spuren  von  Sauerstoff  noch 
anwesend  sind,  so  wiril  man  in  den  genannten 
Versuchen  kein  Hindernis  für  die  Stokes- 
Smtthellssche  Theorie  erblicken  können, 
wüfcrn  man  annimmt,  dass  tler  Kohlebogen 
g^en  die  geringsten  Mengen  SauerstoiT  empfind- 
Udi  ist  Obvrcdil  nun  das  sonstige  Verhalten 
des  Bogens  durchaus  nicht  zu  Gunsten  der  letz- 
teren Meinung  spricht,  wird  man,  scheint  es  mir, 
vom  Standpunkte  einer  vorsichtigen  Kritik  sich 
eines  bestimmten  Schlusses  auf  den  Ursprung 
des  Swan Spektrums  enthalten  müssen,  trotz  der 
Vorteile,  die  der  Flüssigkeitsbogen  vor  anderen 
Methoden  voraus  hat.  Von  demselben  Stand- 
punkte aus  sind  dann  aber  auch  alle  bis- 
herigen Versuche,  schon  ihrer  Methode  wegen, 
für  die  tlie  gegen  den  Flüssigkeitsbogen  vor- 
gebrachten Griindf*  in  verstärktem  Masse  gelten, 
von  vornhcieia  als  nicht  beweiskraftig  ab- 
zulehnen und  es  bleibt  nur  übrig,  zur  end- 
lichen lüit.'^chci'lL-n;;  der  alicii  Streitfrage  mehr 
indirekte  W  ege  ciiizu.-5cliI.LL;cn. 

In  Übereinstimmung  mit  den  beim  Flüssig- 
keitsbogen beobachteten  Erscheinungen  ';tanden 
tliejenigeu,  welche  die  Büschelenthiduuijca  boten. 
Dieselben  wurden  mit  verschiedenen  Induktions' 
npparaten  bis  711  i  in  Schlagweite  in  den  be- 
reits gciiauuleii  l'iüssigkeiten  hervorgerufen, 
soweit  dies  gelang.  Die  Elektroden  waren 
aus  verschiedenen  Metalli  n  angefertigt.  Meistens 
wurden  zwei  Platinelcktruden  verwendet,  von 
denen  die  eine  bis  zur  Spitze  in  Glas  ein- 
Teschniolzcn  war.  Die  Spektren  der  Büschel 
waren  zu  lichtschwach,  um  mit  dem  Gitter 
lihotographiert  werden  zu  können.  Ich  musste 
"licli  auf  Oktdarh<;.'>bac-htiuiL:i.:n  beschranken. 
I^inien  des  Elektrodenmetaüs  wurden  nicht  be- 
merkt, dagegen  war  die  Zusammensetzung  der 
Flüssigkeit  entscheidend. 

hl  destilüertcm  und  gewöhnlichem  Wasser 
«rschienen  die  Natrium^  und  Wasserstofflinien, 
h)  stärkeren  Sahlösungen  traten  keine  Büschel 


auf.  In  Alkohol  sieht  man  neben  den 
D-Linien  und  den  Linien  des  WasserstulTs 
sehr    schön    das    Swan-Spektrum.  Dasselbe 

'  findet  man  in  Äther  und  in  Glycerin. 

Benutzt  man  nunmehr  eine  nicht  konden- 
sierte Funkenentiadung,  so  erhält  man  neben 
einem  hdlen  kontinuieriichen  Spektrum  und  den 
von  der  Flüssigkeit  herrührenden  Bestandteilen 
des  Spektrums  auch  Linien  des  Elektroden- 
metalls. In  allen  kohlenstoffhaltigen  Flüssig- 
keiten tritt  ausserdem  d;us  Swan-Spektrum  auf. 
Geht  man  endlich  zu  kondensierten  Funken 
Uber,  so  zeigen  sich  die  schon  von  Wi Ising 
beobachteten    Erscheinnnt^en    und    der  ganze 

I  Vorgang  geht  mit  explosionsartiger  Heftigkeit 
vor  sich. 

I        Mit    Ktjhleelektrotien    erhielt   ich    in  ver- 
I  schiedenen  Flüssigkeiten  nur  ein  kontinuierliches 
I  Spektrum,  keine  Banden.  Mit  Aluminium*  und 
mit  Kupferelektroden  zeigen  sich  neben  den 
Metalllinien  auch  die  Wasserbau  den  und  zwar 
dunkel  auf  hellem  Grunde.     Ein  Teil  der 
Metalllinien  ist  umgekehrt  und  verschoben,  nach 
1  Rot  hin.    Im  Kupferspektrum  sind  z.  B.  nur 
I  die  Linien  3244  und  3274  umgekehrt,  andere 
.  sind  einseitig  verbreitert,  verstärkt    ixier  ge- 
schwächt,  oder  fehlen   gar.    Der  von  Haie 
I  unter  Verwendung  von  Wechselstrom  nach- 
gewiesene umkehrende  Eflfekt  von  Salzlösungen 
und  insbesondere  von  BaQj-Lösung,  konnte 
nicht  an  den  Entladungen  des  Induktoriums 
von  I  m  Schlagweite  beobachtet  werden,  das 
mit  Gleichstrom  und  Quecksilberunterbrecher 
betrieben    wurde.     Die   kompliziertesten  Er- 
scheinungen zeigte  das  Eisenspektrum.  Hier 
finden  sich  alliM  idifikatiuncn,  wieUmkehrungen, 
Verschiebungen,  einseiti^'c  Verbreiterungen  und 
Intensitätsanderungen  gleichzeiti;^^    Ich  behalte 
mir  vor,  anf  (kis  l_>etail   (iieser  Änderungen  an 
aiulcrcr  SlcUc  ausführlicher  einzugchen. 

(BiHeeeancu  31.  Juli  I90X.) 


I  Mitteilungen  aus  dem  physikalischen  Institute 
I  der  Uhhreraitit  Pisa  (Direktor:  A.  BattellL) 

I  Vo.  IS:  A.  Battelli  und  L.  Xasri.  Über  ontlla- 

'  torische  Sntladungan  (I.  Teil). 

!  Allgemeine  Beschreibung  der  Methode. 

'  Das  Problem  der  osziüalorischen  Lntkidiin<:f 
hat  durch  die  bisherigen,   tcil^  tluDrelischcn, 

'  teils  experimentellen  Untersuchunf^;en  keine  voll- 
ständige Li'isnnr^  i^cfnnden.  Denn  dic'-es  Pro- 
blemwird durch  verschiedene  Umstände  schwierig 

I  gemacht,  z.  B.  durch  das  Verhalten  des  Dielek- 
trikums, das  zwischen  die  P>ele^j^un<^en  <ie->  Kon 
dcnsators  eingeschoben  ist,  durch  die  Geycinv  an 

I  des  Funkens  und  die  Veränderlichkeit  meines 
Widerstandes  während  der  verschiedenen  Mo- 
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mente  der  lüitladung,  durch  die  ungleiche  Ver- 
teilung der  Entladung  in  dem  Querschnitte  des  1 
Konduktors  u.  s.  w.  Man  hat  diese  Umstände  I 
entweder  nicht  in  Rechnung;  i^c/ot^en,  oder  ni;ui 
hat  sie  sowohl  in  theoretischen  wie  auch  in  < 
experimentellen  Untersuchungen  ohne  RUcksicbt  | 
auf  ihren  Zusammenhang  geprüft.    Auch  die 
Verteilung  der  vorhandenen  Energie  in  den 
verschiedenen  Teilen  des  Entladungsstromkreises 
ist  noch  nicht  systematisch  und  mit  Bezug  auf 
die  Oszillationsperiode  untersucht  worden.  Wir 
haben  deshalb  das  Hiänomen  einer  allgemeinen 
und  systematischen  Prüfung  unterworfen  und 
haben  in  ein  und  dieselbe  experimentelle  An- 
ordnung Apparate  eingestellt,  die  uns  gestatten, 
die  ( )szill;Ui')nsperiode,  die  bei  Beginn  der  Ent- 
ladung vorhandene  Energie,   die  thatsächlich 
entladene  Elektrizitätsmenge,  und  die  in  Gestalt 
von  Wärme  in  den  verschiedenen  Tdkn  des 
Stromkreises  zerstreute  Energie  ta  messen. 

I.  Messung  der  Oszillationsperiodc. 

A.  Cbrrblick  über  frühere  Untersuch- 
ungen. Die  Unteriucliungen.  die  njan  \  urge- 
nommcn  Ii at,  um  die  wohlbekannte  W.  Thom- 
«on'^clie  l'ormel  zu  bewei«:cn  ffür  die  Oszilla- 
tiüiis|jeriüde  7  in  einem  Stromkreis  mit  der 
Kapazität  C,  der  Selbstindufctkm  L  und  dem  j 
Widerstand  A  ist  die  Grösse  von  T 

V'  - 

sind  auf  aweierlci  Weise  gefuhrt  wortlen,  einmal 
indem  man  den  Funken  photographierte,  wie 
Feddersen  zuerst  ang.ib,  oder  indem  man  die 
Kurve  bestimmte,  welche  die  Veränderung  des 
Stromes  der  Ladung  oder  der  Entladung  eines 
Kondensulür.s  uls  Funktion  der  Zeit  ilarstellt. 
Nach  erstcrer  Methode  wurden  au.sser  den  Ver- 
suchen von  Feddersen')  und  Lorenz'')  kürz- 
lich sehr  genaue  Messungen  von  Trowbridge 
und  Sabine')  und  von  Lodge  und  Glaze- 
brook^)  mit  einem  Luftkondensator  und  von 
Miesler')  mit  Leydencrllaschen  ausgeführt,  i 
dtiri  h  welche  sämtlich  die  Thomsonsdie  Formel 
hinreichend  bewiesen  wurde. 

Unter  den  sorgfältigsten  Unter.suchungen,  die 
nach  der  zweiten  Methode  unternommen  worden 
sind,  müssen  die  Arbeiten  von  Hier ke''),  W^ilf'),  i 
Tollquisf),  Seiler^)  und  von  Webster'")  ge- 

li  l'oKR.  Ann.  108,  69,  1858;  108,  397,  iJi59;  113,  437. 
1861.  116,  132.  1S62. 

2)  Wird.  Ann.  7,  I61,  1S79 

3)  l'hil.  Majf.  (5)  30,  323  iS'io. 

41  Caiiibr.  Phil.  Trans.  18,  136.  1899. 
51  Wien.  15er.  99,  IIa,  579,  1S90. 
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iiannl  werden,  die  sich  spezieller  Un(Lrl)rcrlirr 
in  Pcndclform  oder  in  der  Form  eine^  fallenden 
Gewichtes  bedienten,  auch  von  ihnen  wurde  die 
Thomsonsche  Formel  als  iibereinstiniiiuiul  ni;t 
den  experimentellen  Ergebnissen  anerkannt. 

Aber  wie  genau  und  wichtig  diese  Unter- 
suchungen  auch  sind,  so  muss  man  doch  den 
Einwand  erheben,  dass  sie  sämtlich  -  mit  Au$. 
nähme  der  Mieslerschen  Arbeit  —  sich  auf 
besondere  Einzelfalle  beziehen,  und  folglich  als 
vollständige  Beweise  der  Theorie  nicht  zu  ver- 
wenden sind.  Die  Mieslerschen  Untersuchungen 
lassen  aber  Zweifel  aufkommen  an  der  Genauig- 
keit der  erhaltenen  Werte  wegen  der  Unsicher- 
heiten, die  die  Messungen  der  Zeit  und  der 
Photographien  der  Funken  aufweisen.  Sehr 
gut  sind  die  Messungen  nach  der  Methode  der 
Ladung.s-  und  Entladungskurven,  aber  mit  ihnen 
hat  man  keine  sehr  kurzen  Perioden  crhngt 
Es  schien  un.s  also  angezeigt,  über  eine  so 
wichtige  Frage  neue  und  ausgedehntere  Unter- 
suchungen anzustellen. 

Von  beiden  obenc^enannten  Meth'jdcn  nähert 
sich  die  zweite,  bei  der  keine  Funken  in  den 
Stromkreis  eingeführt  werden,  am  meisten  den 
theoretischen  Bedingungen,  die  dazu  dienten, 
die  zu  beweisende  Fonncl  aufzustellen,  aber 
abgesehen  von  der  Schwierigkeit,  welche  eine 
genatie  Messung  der  Zeit  verursacht  und  ihrer 
Unanwendbarkeit  auf  Messungen  von  sehr  kurzen 
Perioden,  bezieht  >-ie  sich  nicht  auf  die  Falle,  die 
die  grössere  prakli-^che  Medeutunt^  l)e-it/en,  lui 
denen  sich  geratlc  auch  im  Stromkreis  der 
Funken  zeigt. 

Wir  wählten  deshalb  für  tinsere  Untersuch- 
ungen die  .Methoiie  der  Piiulugraphic  des 
Funkens  mit  einem  rotierenden  Spiegel;  bei 
Herück.sichtic^nn;T;  aller  in  Hetracht  kumiiunder 
Umstände  führt  er  zu  sehr  genauen  Messungen 
auch  kuncer,  t.  B.  weniger  Millionstel  Sekunden 
langer  Peri'>ilen. 

B.  Methode  und  benutzte  Apparate  bei 
unseren  Untersuchungen  für  die  experi- 
mentelle Messiinn  von  7".  Pei  der  von  uns 
gewählten  Methode  der  Funkcnphotographie  ver- 
wenden wir  einen  ebenen  Spiegel,  der  dmdi 
eine  hi  sondcrc,  ciiyens  zu  iliesen  Zweck  vom 
In.stitutsmechanikcr  konstruierte  Turbine  be- 
wegt wird,  von  der  Fig.  i  ein  Bild  giebt:  in 
ihren  wesentlichen  Teilen  gleicht  sie  der  F  i 
cauitschen.  Um  sie  in  Gang  tm  setzen,  ver- 
wendeten wir  erst  stark  überhitzten  Wasserdampf ; 
später  fanden  wir  es  bdjuenu-r,  einen  auf 
6  Atmosphären  komprimierten  Luftstnibl  dti 
aus  einem  grossen  Behälter  geliefert  wird,  01 
benutzen.  Die  komprimierte  Luft  muss  absolut 
frei  von  jedem  Staubkörncheu  und  jedweder 
anderen  Unreinheit  durch  Filtration  durch  mehrert 
dichte  metallische  Netzschichten  geworden  sein, 
üie  strömt  in  die  Kammer  /^^  ein»  strömt  dann 
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durch  zwei  öflTnangen  aus  und  triftl  dann  auf 
den  Kranz  C  von  kleinen  Schaufeln,  der  zu- 
sammen mit  dem  Stah!si)iL'gcl  .S"  und  dem  Zahn- 
rad  R  von  der  Achse  .  /  gehalten  wird.  In  dieses 
Radi?  gfreift  ein  anderes,  gleiches  Rad  A''  ein, 
das  von  der  Achse  gehalten  wird,  auf  wel-  j 
dier  der  Spiegel  6"'  befestigt  ist.  Die  Achsen  ' 
wnden  dural  die  R^fulienchrauben  / '  / ;  < ' '  f ' ' 
gehalten,  die  in  ihrer  ganzen  Länge  durchhuhrt 
sind  und  unten  gleichfalls  durchbohrte  Saphir- 
scbeiben  tragen,  um  eine  andauernde  Ölung  zu 
ermöglichen.  Von  dieser  Ölung  ist  der  Gang 
der  Turbine  sehr  abhängit;;  zu  wenig  Öl  lässt 
die  Reibung  ZU  gross  werden;  kommt  zu  viel 
Ol,  so  dringt  es  zwischen  die  bewegliche  Scheibe 
und  das  Verteilungskästchen. 

Das  von  einem  photographischen  Objektiv 
gegebene  BiUl  des  I*\inkens  wird  vom  ersten 
Spiegel  auf  den  zweiten  und  von  diesem  auf 
die  photographische  Platte  refleictiert,  mit  dop-  I 
pelter  Geschwinili;.:kcit  als  bei  Anwendung  eines  ; 
einzigen  Spiegels.  Doch  haben  wir  bei  diesen 
Versuchen  nur  den  Spiegel  6*  benutzt. 

Die  Drehungsgeschwindiglceit  der  Turbine  j 
wird  mittels  eines  Russhaares  gemessen,  welches 
auf  der  Achse  .1  befestigt  ist,   und  bei  jeder 
Drehung  ein  Zeichen  auf  einen  mit  berusstem  1 
Papier  bedeckten  Messingc}'lindcr  macht;  auf 
diesen  zeichnet  auch   eine  elektromagnetische 
Stimmgabel  mit  genau  bekannter  Periode  ihre  ! 
Kurve.    Eine  geeignete  Einstellung;  des  Uhr- 
werks liisst  den  Cylindcr  im  gewünschten  Moment  , 
eine  cin/Jge  Drehung  mit  ausreichend  konstanter 
Geschwin(ii;.;kcit  ausfuhren.  I 

Fig.  2  zeigt  die  Turbine  mit  dem  tlrchbaren 
Cylinder  und  der  Stimmgabel. 

An  den  Säulen  der  Turbine  sind  zwi  i  starke 
Eisenstützen  angebracht,  auf  denen  der  Rahmen 
hefisstigt  ist,  der  die  photoL;raphische  Platte 
3  X  12  cm  tragt. 

Der  Funken,  dir  ]i!!'it(n(raphiert  werden  -  >il, 
entsteht  in  A  im  Innern  eines  1  lul/.k;istLn-, 
''''K-  3)1  der  die  Ausstrahluni;  N  crhindcrt;  das 
Licht  dieses  Funkens  geht  durch  das  Loch  0^  ' 
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das  durch  einen  pneumatischen  Verschluss  ge- 
öffnet und  geschlossen  wird,  untl  gelangt  zu 
dem  Objektiv,  Zeiss-Astigmat  L.  Das  durch  /, 
entstandene  Bild,  wird  bei  geeigneter  Stellung 
des  rotierenden  Spiegels  .S"  auf  die  photogra^ 
phischen  Platte  F  reflektiert. 

Die  Versuche  verliefen  folgendermassen. 
War  der  Luftdruck  im  Behälter  auf  5  oder  6 
Atmosphären  gestiegen,  so  wurde  die  elektro- 
magnetische Stimmgabel  erregt  und  die  photo- 
graphische Platte  auf  ihren  Rahmen  gebracht; 
nun  beginnt  die  komprimierte  Luft  in  die  Tur- 
bine zu  strömen,  welcher  Vorgang  durch  einen 
Hahn  reguliert  wird,  mit  dessen  Hilfe  man  die 
Geschwindigkeit  bis  zu  der  gewünschten  Grosse 
langsam  und  regelmässig  steigen  lassen  kann: 
der  Veri^'Icich  zwischen  dem  Ton,  den  die  Be- 
wegung der  Achse  verursacht  und  dem  der 
Stimmgabel  gestattet  schätzungsweise  ein  Urteil 
darüber,  ob  die  t,'ewnnschtc  Schnelligkeit  er- 
reicht ist  oder  nicht.  Gewöhnlich  war  die  Ge- 
schwindigkeit so  gross,  dass  der  der  Turbine 
dgentümliche  Ton  sdion  die  Grenze  der  Wahr- 
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nebniburkeit  überschritten  hatte,  und  dass  man 
nur  den  Ton  der  Achse  hörte,  aus  dessen  Kon- 
stanz (die  man  durch  Vergleich  mit  dem  Ton 
der  Stimni^rabel,  mit  der  sie  nahezu  unisono 
tönt,  leicht  kontrollieren  kann),  sich  die  Gleich- 
förmigkeit der  Bewegung  beurteilen  lässt. 

Ist  diese  Gleichförmigkeit  erreicht,  so  lasst 
man  die  Entladungen  zwischen  ilcn  Kut^'t  hi  des 
Funkenmessers  vor  sich  ^rchcn,  sowie  man  auf 
der  Scheibe  F  das  vom  Spiegel  reflektierte  Bild 
eines  Funkens  bemerkt,  schlicsst  man  den  Ver- 
schluss und  ictzl  den  mit  gescliwaiiileni  i'apier 
umhüllten  Cylinder  in  Bewegung,  auf  den  die 
Achse  der  Turbine  und  die  Spitze  der  Stimm- 
gabel die  bclrclTcndcii  graphischen  Aufzeich- 
nungen machen,  aus  denen  man  die  Geschwin- 
digkeit des  Spiegels  erfährt. 

Im  allgemeinen  machten  wir  6  oder  7  Pho- 
tographien für  jede  Oszillationsperiodc  und.  für 
jede  Schlagweite. 

Die  Hestinunung  der  Entfernung  zwischen 
den  Bildern  der  \  crschiedenen  elementaren  Fünk- 
chcn,  die  die  Entl.niunt,'' rusammcnsetzen,  geschah 
mittels  cinesFromentschenKomparators,  dessen 
Nonius,  der  mit  einem  mit  Netzwerk  versehenen 
Okular  abgelesen  wurde,  ",  ,|„  mm  zu  messen 
gestattete.  Die  Messung  wurde  viermal  auf 
jeder  Platte  gemacht:  zweimal  indem  letztere 
in  einer  Richtung  und  zweimal  indem  sie  in 
der  entgegengesetzten  bewegt  wurde;  dann 
nahmen  wir  das  Mittel  der  Messungen  för  die 
Funken,  welche  die  positive  Strahlung  an  der 
oberen  Elektrode,  und  iiir  die,  welche  sie  an 
der  unteren  Elektrode  zeigen;  doch  unterliessen 
wir  es,  die  letzten  Fünkchen  zu  messen,  welche 
aus  Mangel  an  Lichtstarke  zu  unsichere  Bilder 
gaben. 

Aus  diesen,  auf  den  Kreisbogen  bezogenen 
Messungen,  und  aus  der  Messung  der  Drehungs- 
gfescbwindtgkeit  des  Si  ie-cls  kann  man  leicht 
die  Grü-~-,e  der  O-^zillationsperiode  7'  der  Ent- 
ladung entnehmen.  Tabelle  1  enthält  die  Ke- 
soltate  der  Messungen  fiir  je  eine  der  längsten, 
eine  mittlere,  und  eine  der  kürzesten  von  uns 
gemessenen  Perioden;  aus  Kaumersparnis  geben 
Mrir  nur  Maximum  nnd  Minimum  der  experi- 
mentellen Grössen,  aus  denen  wir  das  Mittel 
berechnet  haben. 

Tabel 


Aus  dieser  Tabelle  wird  ersichtlich ,  dass 
auch  bei  den  grössten  Messungsschwierigkeiten 
der  Irrtum,  den  man  in  der  Bewertung  der 
Periode  begehen  kann,  2  Proz.  nicht  erreicht, 
und  dass  für  nicht  sehr  kurze  Perioden  eine 
noch  grössere  Genauigkeit  möglich  ist. 

Wir  glauben  nicht,  dass  gegenwärtig  grössere 
Präzision  erreichbar  ist,  als  die  uns  geglückte, 
und  werden  an  passender  Stelle  unsere  Gründe 
hierfür  aussprechen« 

Wollen  wir  nun  die  experimentelle  Grosse 
mit  der  theoretischen  verglciciien,  die  man  für 
die  Periode  aus  der  Thomsonschen  Formel 
gewinnt,  so  muss  man  die  Grosse  der  Kapazität, 
der  .Selbstinduktion  und  des  Widerstandes  des 
Stromkreises  der  Entladung  mit  der  gleichen 
Genauigkeit  ermitteln.  Wir  haben  sie  auf  fol- 
gende Weise  gewonnen. 

C.  Kapazität,  Widerstand  und  Selbst- 
induktion des  Stromkreises. 

a)  Kondensator.  Um  Störungen  zu  be- 
seitigen, die  das  Eindringen  der  I^^dung  ver- 
ursacht, mussten  wir  einen  I.uftkondensator 
benutzen,  den  wir  für  diese  Versuche  eigens 
gebaut  haben.  Er  besteht  aus  70  ebenen  Platten 
aus  Spiegelglas,  70  x  .i5  cm  v^ross,  die  0,7  bis 
1  cm  dick  und  auf  beiden  Seiten  bis  3,5  cm 
ringsum  vom  Rande  entfernt,  mit  Stanniol  be- 
deckt sind.  Die  metallischen  Belegungen  haben 
also  die  Grössen  von  63x28  cm;  die  auf  beiden 
Seiten  ein  und  dersdben  Platte  liegenden  Staa- 
niülblätter  sind  miteinander  verbunden. 

Die  70  Scheiben  sind  in  zwei  Batterien,  jede 
von  3;;  Platten  geordnet,  und  sind  durch  kleine 

Glasprismen  voneinander  {getrennt,  die  j^enau 
in  den  gleichen  Dimensionen  gewählt  werden 
und  sich  auf  die  nidit  mit  Stanniol  bedeckten 
Teile  stützen.  Die  mittlere  Entfernung  zwischen 
den  Belegen  betragt  0,73  für  den  ersten  und 
0,738  cm  fiir  den  zweiten  Kondensator. 

b)  Messung  der  Kajiazität.  Aus  den 
oben  angegebenen  Massen  wurde  man  nach  der 
bekannten  Formd  von  Maxwell  för  die  tiieo- 
retische  Kaj)azität  un.serer  Kondensatoren  die 
Grössen  von  6533  resp.  6576  cm  erhalten.  Aber 
aus  Versuchen,  die  Dr.  Gragnani  in  unserem 
Institut  vorgenommen,  aber  noch  nicht  veröffent- 
licht hat,  geht  hervor,  dass  fiir  Kondensatoren 

le  I. 


Entlstdiingskt^  sdne  Selbstinduktion 
und  gBumte  Kapaxitit 


GnuM,  auf  Mansor  gewickelte  Spinle 
•^~4S46ooocin,   C>»  14175  aa 

Kleine,  aaf  Ebonit  gewickelte  Spirale 

Kupfctkreb 
L  —  9242  cm ,    €"=  3568  cm 


wettc 


3  mm 


Expcrimeiitcllf  Grössen  Act  l'criodc 
Maximum    \    Minimum  MiUel 


Zahl  der  ■  Thcmctiicke 
Mc«suugea ,  tiiSae 


3,173x10-« 
i,S3SX 


53,96x10-* 
a,904Xto-* 


53.76x10-« 
3,ios4Xio-* 


I  I 


IS 


16 


53,17x10-« 
3^X10-* 

i^aoixio-* 
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in  den  Dimensionen  des  unsrigen  die  Formel 
nicht  stimmt;  und  da  sich  andere  Unsicherheiten 
aus  der  Dicke  des  Glases  auf  dem  die  Stanniol- 
blätter geordnet  sind,  aus  einem  nii^Uchen 
Mangel  an  Parallelismus  zwischen  (U:r)  lielegungen 
und  aus  dem  Einfluss,  den  die  Nahe  der  Wände 
und  des  Fussbodens  des  Zimmers  ausübt,  er- 
jjeben  können,  so  h;ihen  wir  die  Kapazität 
unseres  Kondensators  zucri>l  durch  V'crgleich 
mit  tincm  .\orni:iIinass  und  dann  durch  experi- 
mentelle Bestimmung  der  absoluten  Grösse  ge- 
messen. 

1.  Der  Vergleich  ist  mit  einem  Normalmass 
Xo.  1009  der  Firma  T.atiincr  Clark  Mulilshcd  &  Co. 
^Westminster)  vorgenomnicn,  für  welchen  Trofcs- 
sorRoiti')rder  ihn  uns  überlassen  hat,  die  Grösse 
von  0,3359  mtkrof,  ani^ab;  das  tri^icbt,  in  die 
jetzt  angenommenen,  absoluten  Einheiten  uber- 
tragen, 0,3363  mikrof.  Dieser  Vergleich,  der 
ausgeführt  wurde,  inelem  das  Norrnnlmn";s  nnd 
unser  Kondensator  nacheinander  durch  ein  ballis- 
tisches Galvanometer  entladen  wurden,  ergab 
für  unsere  beiden  hintereinander  geschalteten 
Kondenüatoren  die  Grösse  von  0,015987  mikrof. 

2.  Die  absolute  Messung  wurde  nach  der 
von  J.  J.  Thomson-)  vorijesdilaf^T-nen  Hviickcn- 
methode  vorgenommen.  Die  Unterbrechung  des 
Stromkreises  wurde  durch  eine  elektromagne- 
tische Stimmgabel  aus^reführt,  die  durch  eine 
andere  Stimmgabel  im  Unisono  erregt  wurde; 
sie  waren  ebenso  wie  die  von  Professor  Roitt 
(I.  c.)  benutzten  gebaut.  Die  Dam  r  einer  vnll- 
ständigen  Oszillation  wurde  durch  Vergleich  mit 

1  Sek 

einem  Chronometer  der  Kgl.  Marine  auf  ' 

^  1 26,56 

mit  einer  Genauigkeit  von  0,2  aufe  Tausend 

festgestellt. 

Die  Widerstände  der  Seiten  der  Briicke 
w«rHen  mit  der  ]?riicke  Flliott  No.  ijS'i  mit 
einem  Galvanometer  vom  Typus  Du  Bois  und 
Rubens  gemessen,  mit  Spulen  von  einem  Ge- 
samtwiderstand von  ^~  Ohm,  in  deren  Strom- 
kreis ein  Widerstand  von  3000  Ohm  hinzu- 
kommt. 

Nach  Vornahme  der  üblichen  Verbesserungen 
für  die  Temperatur  und  nach  Übertragung  der 
Widerstände  der  Brücke  in  internationale  Ohm, 
haben  wir  durch  diese  Messungen  r)lL,'endc 
Grössen  erhalten,  die  uns  zuverlässiger  scheinen 
als  die  theoretischen  oder  die  durch  Ver^eich 
mit  dem^^Normalmas»  gefundenen. 

U.  E.  f  n  S.i  Mikrofarad 

FBt  den  KmitfcaMlor  No.  1    .    .   .    7 1 7^;  0,007  97^ 

F>v  des  Koadeuntor  No.  3    .    .   .   7096  0^007895 
Fftr  dk  beiden  Kondensati  iren'parallel 

Fw  die  kcUleD  Kondcusatorcn  hiitler- 

dander  cMchallet  356S  oj0O39&$ 


I)  M.  Cim.  (3j  21.  137,  ili*7- 

s)  PhiL  Timm,  ti  thc  R,  Spc  put  8,  707.  1SS3. 


Zu  diesen  Grössen,  die  wv  in  unsere  Ver- 
suche eingesetzt  haben,  muss  man  die  Kapa- 
zität des  Kntlatlungsstromkreises  hinzufügen; 
aber  man  braucht  diese  Kapazität,  die  97  cm 
gross  befunden  wurde,  nur  dann  in  Rechnung 
zu  ziehen,  wenn  der  betreffende  Stromkreis  aus 
einem  (ju  tdrat  au«  Kupferdraht  best^t,  der 
o.oS  cm  tlick  untl  zusammen  1594  cm  lang  ist. 
lu  allen  anderen  i'allen  kann  man  .sie  völlig 
unbeachtet  lassen. 

D.  Widerstand  des metalUschenStrom- 
kreises  und  des  Funkens. 

o)  Prinzip  der  Methode.  In  diesen  ersten 
Untersuchungen  durfte  flie  Grösse  des  Wider- 
standes der  von  uns  benutzten  Stromkreise  für 
die  Berechnung  der  Oszillationsperiode  nach  der 
Thomson  sehen  Fitrmel  unbeachtet  bleiben; 
die  Kenntnis  des  W  iderstandes  der  metallischen 
Teile  als  Vergleichselement  ist  aber  unerlasslidi, 
um  den  efTekti\cn  Widerstand  des  Funkens 
daraus  zu  entnehmen. 

Wir  massen  für  diesen  Vei^eich  die  Wärme- 
menge, welche  die  nämliche  Ladung  sowohl  in 
dem  metallischen  Teil  wie  auch  in  dem  Funken 
entwickelt,  und  haben  uns  dabei  besonderer 
Kalorimeter  bedient. 

^)  Kalorimeter,  i.  Kalorimeter  mit  metal- 
lischem Stromkreis.  Fig.  4  «eigt  einen  Kalori- 
meter von  der  Art,  wie  wir 
solche  zur  Messung  der  in 
den  metallischen  Teilen  des 

Stromkreises  entwickelten 
Energie  benutzt  haben. 

Der  geradlinige  Draht  oder 

die  Spirale,  durch  die  hin- 
durch sich  der  Kondensator 
entladet,endigt  in  zwei  kurzen 
Platinfäden,  die  in  den  beiden 
äussersten  Enden  einer  Glas- 
röhreeingeschmolzen sind.  An 

diese  Röhre  ist  in  vertikaler 

Lage  die  kalibrierte  Kapiliar- 
r5bre  C  angebracht,  die  in 

gleiche  Teile  geteilt  und  mit 
ihrem  unteren  Ende  an  eine 
weitere  Röhre  angeschmolzen 
ist ;  diese  ist  mit  einem  Hahn  A'  t 
versehen  und  mittels  Gummi- 
röhre mit  dem  kleinen  Queck- 
silberbehälter M  verbunden. 
Die  ganze  Rohre  7*,  das  Innere 
der  Röhre,  auf  die  die  Spirale 
gewickelt  ist,  und  ein  Teil 
der  Kapillare  C  ist  mit  To- 
luol  gefüllt.  Lässt  man  nun 
das  Quecksilber  über  den 
Hahn  R  steigen,  so  kann  man 
die  Höhe  des  Toluols  in  der 
Röhre  C  regulieren  und  sein  Austreten  durch 
den  Hahn  verhindern.   Um  das  Kalorimeter 
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herum  ist  dne  Glasbülle  gelegt,  um  den  Wärme- 
austausch mit  der  Umgebung  gleichmässig  zu 
madien. 

In  den  fiinf  von  uns  benutzten  Kalorimetern 
hatten  wir  Kupferdraht  von  0,078  cm  Dicke,  in 
dreien  hatten  wir  ihn  spiralisch  aufgewickelt,  in 
zweien  geraillinig  gestreckt.  Diese  Kalorimeter, 
die  wir  mit  No.  1,  2,  3,  4  und  5  bezeichnen 
wollen,  waren  folgendermassen  gebaut: 
Kaiortmeter  mit 

Spiralen  ...       1  2  3 

Anzahl    der  Win- 
dungen     .    .    .    220,25     423  102 
Länge  der  Spirale 

in  Ceiitiinctern  .      36,8  69 
Äusserer  Durchmes- 
ser clcr  Spirale  in 

Centimetern  .    .       1,521  1,78 
Kalorimeter  mit  geradlinigem 

Drahte  4  5 

Länge  des  l-adcns  in  Z  entimetern  .     lOO  147 

2.  Funken-Kalorimeter.  Derselbe  besteht 
aus  zwd  ovoiden  Gelassen  R  und  /?'  (Fig.  5), 


15.6 


1,64 


Ii  u  des  KaloriniLlct>  erzielt  man  durch  Uni- 
kleidung  der  kleinen  Stabe  DO  des  Funken- 
messers  mit  Gummischlauch.  Bei  dieser  Form 
der  Kahirimeter  vermeidet  man  die  Unatuiehm- 
i  Uchkeiten,  die  bei  den  Luft-Kalorinictern  den 
I  explosiven  und  elektrostatisdien  Wirkungen  des 
Funkens  und  jene,  die  kapillären  Einflüssen 
zuzuschreiben  sind. 

7)  Aichung  der  Kalorimeter.  Um  in 
absolutem  Mass  die  in  derartigen  Kalorimetera 
entwickelte  Energie  zu  erhalten,  haben  wir 
während  eines  bestimmten  Zeitabschnittes  einen 
kontinuierlichen  Sti  in  von  bekannter  Intensität 
sowohl  durch  das  Metalldraht-Kalorinieter  mit 
bekanntem  elektrischen  Widerstand,  wie  auch 
durch  das  Funken-Kalorimeter  passieren  lassen, 
in  welchem  die  äussersten  Enden  des  Tunken- 
messers  durch  eine  kleine  Spirale  von  Konstanten 
mit  bekanntem  Widerstand  verbunden  wurde. 
Die  Ablesung  an  den  Tuluolsäulcn  in  den 
Kapillarröhren  wurde  mit  dem  Fernrohr  und 
stets  nachts  vorgenommen.  Für  jedes  Kalori- 
meter wurde  die  Zahl  der  Kalorien  C  entspre- 
chend einem  Teilstrich  der  Kapillare  aus  dem 
Mittel  von  3  Serien  von  Versuchen  gewonnen. 

Die  derart  gefundenen  Werte  sind  folgende: 
Kalorimeter  .  «  -  . 

No.  1234 

r  o.oC'OS  0,0876  0,0871  0.0399 

Funken-Kalurimeter  0,0429. 

Der  Widerstand  der  metallischen 

Teile  und  seine  Unabhängigkeit  von  der 
Natur  der  Ladung.  Man  weiss,  dass  man 
bei  geradlinig  gestreckten  Metalldrähten  für  den 

Widerstand  A''  bei  W'echströnien  von  hoher  Fre- 
quenz, nach  Lord  Rayleigh  die  Grösse 


Fi«.  5- 

von  denen  eines  im  andern  steht;  der  Raum 
zwischen  ihnen  ist  mit  Toluol  gefüllt,  —  ebenso 
die  Kapillarröhre  T,  die  mit  dem  Quecksilber- 
behalter /'  verbunden  ist.  Um  das  äussere  Ge- 
fäss  A'  herum  ist  eine  dicke  Lage  wollenes  Tuch 
gewickelt;  das  Ganze  ist  von  einem  Holzkasten  T 
umgeben,  und  kann  mit  Hilfe  des  Armes  XO 
an  der  Messingstange  A  auf  und  ab  ver- 
schoben und  verschieden  hoch  festgestellt 
ucrdi  n.  Dank  dieser  Anordnung  kann  man 
den  1- unken  s  in  der  Luft  überspringen  lassen,  um 
seine  Phutu- 1  iphie  zu  nehmen  und  kann  ihn 
während  der  kalorimetrischen  Mt>>ungen  in 
gelangen  lassen.  Guten  Verschluss  derOefihungen 


c 


einsetzen  kann,   a  bedeutet  den  Durchmesser, 

<»  ih  n  spe/ifisclun  \\"i(!erstand,  //  <lic  ni.iLjnc- 
tische  rermeabilitat,  A'  den  Widerstand  des 
Drahtes  fiir  kontinuierliche  Ströme  und  n  die 
Frequenz  die  Stromes. 

Auf  einen  in  Spiralen  gewickelten  Stromkreis 
ist  diese  Formel  jedoch  nidit  anwendbar;  und 
da  eine  theoretische  liehandlung  der  I  Vage  feUt, 
haben  wir  Versuche  angestellt,  um  den  Wider- 
stand dner  Spirale  mit  dem  zu  vei^dchen,  den 
ein  geradlinig  gestreckter  Draht  der  glcicbtn 
Ladung  darbietet.  Wir  bestimmten  die  Wärme, 
die  in  zwei  aufeinander  folgenden  Tdlen  eines 
und  desselben  Stromkreises  entwickelt  wird,  der 
aus  zwei  Kupferdrähten  gleichen  Durchmessers 
besteht,  von  denen  aber  der  eine  geradlinig 
gestreckt,  der  andere  spiralisch  aufgewun<len  i-t. 
zuerst  liessen  wir  einen  kontinuierlichen  Strom, 
nachher  eine  oszillierende  Entladung  durchgehen. 
Wir  benutzten  dabei  die  oben  beschriebenen 
Metalldraht-Kalorimeter.    Aus  den  für  beide 
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Falte  beobachteten  Verschiedenheiten  kann  man 
durch  eine  sehr  einfache  Berechnung  die  Be- 
ziehung P  zwischen  dem  Widerstand  C  eines 
Drahtes  in  Form  einer  Sfürale  und  dem  eines 
ebeniiolchen.  ahcr  r^erndünig  gestreckten  Drahtes 
für  Entladungen  der  üblichen  Periode  aufstellen. 
Durch  vorhei^ehende  Versuche  hatten  wir  fest- 
;:;e^tellt,  dass  die  Angaben  unserer  Kalorimeter 
weder  durdi  IBowirkungen  einer  eventuellen 
didektrisclien  Viskosität  desToluols,  tn  welchem 
lie  Mel.illdrähte  liegen,  noch  durch  verschie- 
dene Geschwindigkeit  des  Wärmeaustausches 
mit  der  Umgebung  bd  kontinuierlichen  oder 
Wechselströmen  beeinflusst  werden.  Wir  fanden 
nun  stets,  dass  der  effektive  Widerstand  einer 
Spirale  (Verhältnis  zwischen  der  in  derselben 
entwickelten  wärmege!>eiuleii  F.nerj;ie  und  dem 
mittleren  Quadrat  der  StroniintensitatJ  für  elek- 
trische Entladungen  grösser  ist  als  der  effektive 
Widerstand,  den  derselbe,  aber  geradlinig  ge- 
streckte Dralit  darbietet.  Wir  führen  in  folgen- 
dem die  Abhängigkeit  vor,  die  wir  zwischen 

cicseni  Verhältnis    ,  uiul  der  Oszillationspcriodc 

e' 

y  der  Entladungen  gefunden  haben: 

tarn  Ver- 
gleich !>«• 
nutiie 

KalöRuteter    3  U.  5  I       S  3  4 

T   6,7x10-^  3XIO-*  »,axio-«  i,7><io-  • 

|i       1.79        ».9«       MS  'f84 

Bei  .III deren  Si)iralen  mit  mehr  oder  w  eniger 
benachbart  liegen<kn  Windungen  steigt  nach 
unseren  Erfahniiigen  der  Widerstand  mit  der 
Z:ihl  der  Winilungen  und  der  Verringerung 
iiires  Abstandes. 

Das  lässt  vermuten,  dass  die  oszillierenden 
Strome  sich  in  den  S[)iralen  in  einem  an  der 
Oberfläche  liegenden  Teil  des  Leiters  loka- 
fisieren,  der  noch  enger  begrenzt  ist,  wie  bei 
den  geradlinigen  Drähten,  was  sich  übrigens 
auch  durch  die  Wirkungen  der  gegenseitigen 
Induktionen  zwischen  den  verschiedenen  Win- 
dungen vorhersehen  lässt. 

Eine  derartige  Lokalisierung  beeinflusst  auch 
die  Selbstinduktion;  aber  —  wie  uns  eigens  zum 
Zweck  unternununcne  Versuche  gezeigt  haben 
—  gegenül)er  dein  Finfluss,  den  wir  fnr  den 
Widerstand  verzeichnet  haben,  ist  dieser  Faktor 
unerhebtldi.  Aus  allem  diesem  geht  also  her- 
vor, dass  man  die  wirküchc  Grosse  des  Wider- 
standes unserer  Spiralen  für  eine  gegebene 
I'eriode  T  erhält,  wenn  man  die  Grosse  des 
Widerslandes  A*',,  die  bei  derselben  Periode 
<ier  geradlinig  gestrccke  Draht  aufweisen  würde, 

nut  dem  Verhältnis  ^ .  das  wir,  wie  oben  fest- 

c' 

gestellt,  experimentell  bestimmt  haben,  multi- 
plixiert 

E.  Selbstindaktion.  Die  theoretische  Be- 


handlung in  Bezug  auf  Wechselströme  ist  auch 

für   die  Scibptindniction    nur  für  einiL;'c  l'^ormen 
von  ebenen  Stromkreisen  aufgenommen  worden; 
es  ^It  vollständig  an  Berechnungen  fiir  spira- 
lisch aufgerollte  Stromkreise,  auf  welche  man 
I  weder  die  Maxwellscbe  Methode')  von  der 
I  mittleren  geometrischen  Entfernung,  nodi  die 
Verfahren  von  Rayleigh*)  und  von  Stefan'} 
I  anwenden  kann. 

I      Will  man  nun  auch  diesen  Faktor  mit  der 

nötigen  Genauigkeit  berück-.i\litl;_;en ,   >o  inii>s 
I  man  bei  den  auf  die  Messung  der  Periode  bezüg- 
I  liehen  Versuchen  folgende  Stromkreise  benutzen, 
:  bei  denen  die  theoretische  Grösse  der  Selbst- 
induktion bekannt  ist: 

a)  Quadrat  aus  Kupferdraht:  Radius  des 
Drahtdurchschnittes  0,04  cm,  Länge  der  Seite 
398,6  cm. 

b)  Kupferkreise,  die  aus  Draht  mit 

0,226  cm  Radius  hergestelt  sind: 

No.  I  Durchmesser  des  Kreises  201  cm 

!•    2         »>  »•        »»       57  " 

Die  Drähte,  aus  denen  diese  Stromkreise 
zusammengestelltsind,  werden  aufgeeignete  Holz- 
rahmen aufgespannt,  und  so  entfernt  wie  mög- 
lich von  den  Wänden,  dem  Fussboden  und 
jedem  anderen  leitenden  Körper  aufgestellt. 

Die  Formel  nun,  die  Rayleigh  (1.  c.)  für  die 
die  Selbstinduktion  /, '  giebt,  welche  ein  ebener 
Stromkreis  von  der  I^änge  C  und  vom  Wider- 
stande bei  Strömen  hoher  Frequenz  besitzt, 
kann  man  auf  die  Form  bringen: 

Zi,  ist  die  SLlb.stinduktion,  die  der  nämliche 
Stromkreis  bei  kontinuierlichen  Strömen  hat. 
i  Für  die  verschiedenen  oben  genannten  Strom- 
kreise ergiebt  sich  die  Grösse  een  /. .  aus  den 
Formeln  in  einer  Masc arischen^}  Abhandlung, 
aus  denen  man,  durch  eingehe  algebraisdie 
Operationen  fnl;^'cnde^  erliidt: 

für  ein  (Juadrat  vom  Umfange  /: 

2)  U^zi (/tJTr-  '  —  i,9»03) 
iiir  einen  Kreis  mit  dem  Radius  a: 

3)  /.o=4*'^fe-^-  —  1,75)". 

/-  bezeichnet  den  Radius  des  Drahtes. 

Diese  Grössen,  welche  M.  Wien^)  bis  auf 
0,1  Proz.  übtrein'-tinnnenil  mit  denjenigen  fand, 
die  er  selbst  durch  genaue  Messungen  erhalten 
hatte,  gestatten  uns,  wenn  wir  sie  in  (i)  ein- 
setzen, die  Selbstinduktion  zu  berechnen,  welche 

I    V^l   M.  Wien,  WictI.  Ann.  63,  928,  I894. 

2)  l'hil-  M.^R.  IS)  21.  38!.  |S86. 

31  Witil.  Ann.  41  "    Ü«.  «Si>0. 

4)  Elcklr.  et.  M.it;n.  Vol.  \,  630  u.  633,  11.  I-Ältt. 

5)  Wied.  ADD.  68,  9XS,  I3i94. 
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die  genannten  Stromkreise  bei  jeder  Enttadnngs- 
periode,  deren  Funken  wir  photographiert  haben» 
besitzen. 

Auf  diese  Weise  haben  wir  folgende  Grössen 

erhalten : 

Für  das  Quadrat  aus  Kupferdraht: 
T  4,25  X  lO-*-    3,03  X  lO-'' 

V  27390  cm       27329  cm. 
Für  den  Kreis  No.  l 

2,35  ^  'O"*^     »fö;  X  iQ-^     1,20  X  lO"*' 
7829  cm  7824  cm  781O  cm. 

Für  (lc!i  Kreis  No.  2 
7"  0,7  X  10-«* 
V    1768  cm. 
Wir  benutzten  auch  zwei  Spiralen;  eine,  A, 
war  auf  Ebonit  ;^x  \vickelt,  hatte  485  \Vin<lun};en 
von  0,08  cm  dickem  Kupferüraht:  die  andere, 
B,  war  mit  283  Windungen  die  auf  eine  Länge 
von  85  cm  verteilt  waren,  auf  riin  ii   i>8  cm 
langen,  33,821  cm  im  Durchmesser  dicken  Mar- 
morcytinder  gewickelt.    Der  Kupferdraht  war 
1,435         Mick.    Für  diese  Spiralen  hnbc-n  wir 
nach  der  Methode  von  Ncrnst  folgende  Grössen 
feststellt: 

Spirale  Spirale  />: 

V  ■    57230        /.  <      4  5;4riooo 

Zu  den  obengenannten  Grössen  muss  man 
übrigens  stets  die  Grössen  der  Selbstinduktion 

ilcr  Slromloiter  zwischen  Kotulcnsalor  niul  Fun- 
kenmesser  hinzurechnen.  Für  solche  Stromleiter 
—  die  entweder  Messin^hren  oder  Kupfer- 
platten sind,  erhalt  man  hii  Anwendung  der 
von  Wien  (1.  c.)  gegebenen  Formeln  folgende 
Grössen: 

bei  Messingröhren 
Länge  in  Centimetem:      90      80  71 

M         »  762     658  5Ö7 

bei  einer  20  cm  langen  Kupferplatte,  L '  — 103  cm. 

Sowohl  bei  den  obengenannten  Spiralen  A 
und  /),  wie  auch  bei  denen  der  Kalorimeter 
No.  I,  2,  3  haben  wir  die  Selbstinduktion  durch 
Vergleich  mit  der  Selbstinduktion  von  theore- 
tisch berechenbaren  .Stromkreisen  festgestellt, 
wobei  wir  uns  des  Nernstschen')  DilTerential- 
Erregers  betlienten,  wir  änderten  denselben 
etwas  ab,  um  das  Gleichgewicht  in  der  ^!itte 
zu  erhalten,  indem  wir  die  bcitlcn  K.ii>a/itateii 
konstant  hielten  und  eine  der  beiden  Selbst- 
induktionen veränderten.  Die  ^■<  randcrliche 
Selbstinduktion  bestand  aus  eiin  r  Spirale  aus 
Kupferdraht,  von  der  man  eint  beliebige  An- 
zahl von  Windungen  bei  den  Versuchen  ver- 
wenden konnte. 

Auf  Fig.  Ci  bedeutet  J.^  die  Spirale,  Z,  den 
7nni  \''!T;;!r-irh  benutzten  Stromkreis,  C\  t:nd  (\ 
zwei  Kondensatoren,  A'  den  Prüfer,  der  aus 


einer  mit  verdünnter  Luü  gefüllten  Röhre  mit 
äusseren  Elektroden  besteht. 

X'erbinile-t  man  nun  die  Punkte  C  und  D 
mit  den  l'.lcktrodea  eines  Funkenmessers  und  mit 
den  Polen  eines  Ruhmkorff,  so  kann  man  durch 
den  Differential-Erreger  Ströme  himkirchi^elu  n 
lassen,  die  an  Frequenz  den  von  uns  piiuia- 
graphierten  Funken  nahekommen.  Fs  ist  be- 
kannt, (lass  die  Strahlung  im  Röhrchen  A'  minimal 
ist,  wenn  ZriCj—ZjCj.  Ist  diese  Bedingung 
erfüllt,  so  kann  man  die  Selbstinduktion  der 
Spirale  proportional  der  .\nzahl  //,  der  be- 
nutzten Windungen  annehmen,  weshalb,  wenn 
K  die  ProportionaUtätskonstante  ist, 

Cy     A!ito  ^< 

Ist  dies  geschehen,  sei  ersetzt  man  den  Draht 
mit  der  bekannten  Selbstinduktion  L  durch  die 
Spirale,  deren  Selbstintluktion  x  gefunden  wer- 
den soll;  beträgt  nun  die  Anzahl  von  Win- 
dungen, die  nötig  «ind,  (im  ein  Minimum  von 
Strahlung  herzustellen,  n,  so  erhalt  man: 

X         JK  tt  , 

und  daher 

fit, 

Da  die  von  uns  benutzten  Kondensatoren 
Q  und  Cj  einander  mögliclist  ^yleich  waren, 
und  da  wir  die  verschiedenen  Teile-  des  Strom- 
kreises mit  der  grösstcn  Sorgfalt  vor  gegen- 
seitigen und  vor  äusseren  elektrostatischen  Ein- 
fliissen  bcliiitct  haben,  erreichten  wir  eine 
Genauigkeit,  bei  der  wir  den  aktiven  Abschnitt 
von  ^3  (der  gewöhnlich  aus  70  bis  350  Win- 
dungen bestand)  nur  um  eine  l  in/.ige  Windung 
zu  verändern  brauchten,  um  das  Gleichgewicht 
wesentlich  zu  alterieren. 

Wir  fanden  auf  diesem  We;,e  fiir  die  Selbst- 
induktion, welche  bei  Strömen  von  hoher  Fre- 
quenz die  von  uns  benutaten  Stromkreise,  die 
die  Kalorimeter  darstellen,  besitzen,  folgende 
Grössen: 

Spirale  No.      12  3    Draht  .No.  4 

^  cm     29470   74140    174^  3669. 
(Aus  dem  ItuHeniscIieii  itbenettt  von  H.  Rbnmbler.) 

(Eingc^vgco  %$.  Juoi  l$cM.) 


I)  Wied.  Ann.  «0.  600,  1897. 
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Über  die  Ditnenstonen  der  Gebflde  an  der  j 

Kathode.  | 

Von  Nicolaus  Hehl.') 
4 Ann  dem  Ph]rijkaliw1iea  Inctitat«  der  Uiürerrfat  Ertangeo.  : 

Um  die  Kathode  lagert  sich  eine  Reihe  von 
Gebilden»  die  von  £.  Goldstein  ab  erste, 
zweite  und  dritte  Kathodensducht  betdehnet 
worden  sind.  .Sie  entspreclu  n  den  Kanalstrahlen, 
dem  Hittorfschen  dunklen  Räume  und  der 
negativen  Glimmlichtscbtchf:  Um  die  Erschei- 
nungen unter  recht  einfachen  Verhältnissen  zu 
untersuchen,  bringt  man  die  Kathoden  in  eine 
sehr  grosse  Flasche,  so  daas  die  Wände  des 
Entladungsraumes  möglichst  ohne  Kinfluss  sind, 
und  benutzt  als  Stromquelle  eine  Hochspannungs- 
batterie. 

Einige,  freilich  nicht  sdir  eingehende  Mes- 

sur.L;tii  Liber  die  DiiiKrii-^i' men  <lcr  erwähnten 
Gebilde  hat  VV.  Ilittorf -)  in  seinen  klassischen 
Arbeiten  über  Entladungen  mitgeteilt.  Er  fand, 
(lass  mit  Zunahme  der  .Stromstärke  sich  das 
Glimmlicht  stetig  über  eine  immer  grössere 
Fläche  der  Kathode  ausdehnt.  Solange  dies 
möglich  ist,  bleibt  seine  Dicke,  >\vie  die  Span- 
nungsdifferenz  zwischen  ihm  und  der  Katlvjrie 
so  gut  wie  konstant.  Sobald  aber  die  gaiue 
Kathode  bedeckt  ist.  flutet  es  mit  w.achsender 
Stromstarke  geradlinig  weiter,  und  gleichzeitig 
wächst  die  Spannungsdifferenz.  Hittorfs  An- 
i^abe,  dass  in  letzterem  Kalle  der  dunkle  Raum 
wächst,  konnte  nicht  bestiifip;^!  werden.  Hei  der 
hohen  Bedeutung  der  VorL^  uiL^e  an  der  Kathuüc  , 
iiir  die  Entladungserscheinungen  habe  ich  auf 
Veranlassung  von  Herrn  Prof.  Dr.  E.  Wiede- 
mann  eine  Reihe  von  Messungen  über  die 
Dimensionen  cU  r  K  .ithodengebilde  bei  konstanten 
Strömen  angestellt. 

Versuchsanordnung.  Als  Entladungs- 
raam  dienten  zwei  grosse,  etwas  abgeänderte 
Wulffsche  Flaschen.  Sic  haben  eine  Gesamt- 
höhe  von  25  cm  und  einen  Durchmesser  von 
15  cm.  Als  Kathoden  wurden  Aluniinium- 
drähte  und  -bleche  in  den  folgenden  Stärken 
verwendet:  Drähte  von  i,  2,  3  und  4mm  Durch-  I 
messcr,  Bleche  in  den  Grossen  0,2x20x120  mm 
und  4x20x120  mm.  Einige  Versuche  wurden 
mit  einem  IMntindraht  von  7  mm  Durchmesser 
und  120  mm  Länge  uiui  einen)  Graphitstab 
von  denselben  Dimensionen  ansgefiibrt. 

l>  Avtttis  aus  eluer  Erianger  Diasertatipn,  in  der  die 
Einicthcitcn  der  AppufatlMidinilNiiig,  ^  lalilrei'-hcii  Mck- 
Mng^icibeu,  TOD  deoen  hier  nur  eine  kleine  Antahl  ^i^i.''^^«-'» 
nt,  ucluiuclien  sind.  Die  nr  r;<>ti.  timi  am  24.  April  190t 
TCrwimdle DUsertution  fat  InM.ti  lyn  gedruckt  wonlcn,  also 
läagcK  Zeit  vor  dem  Krschoincii  <lfr  Arbeit  vo:i  I.  Stark 
(iSeiC  ZeiUchrift  3,  88,  l<)Ol),  die  ülmlicht;  Fmgcu  bchaiidclu 
Einxdoe  sinnentstcHchdc  Druckfehler  der  Pisscrtation  lind 
im  Tontcbcndcn  Aus^u^^c  berichtigt. 

s)  Pogfendorf«  Anaalen  186.  ta.  iMa 
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AlsStromquelle  diente  (•iti<;,-\kkumulatoren- 
battfi'ie  vnn  1600  Zellen,  tiefen  Strom  (itirch 
Widerstände  von  Jodkadmiumlosuiigen  in  Amyl- 
alkoli  )]  reguliert  Werden  konnte.  Zu  den  elek- 
trischen Messungen  dienten  als  Strommesser 
ein  Siemensschcs  Tur.sionsgalvanometer,  als 
Spannungsmesser  verschiedene  Braun  sehe 
l'icktrometcr  und  ein  Lord  Kelvinsches  Multi- 
celluiar- Voltmeter. 

Zur  Bestimmung  der  Längen  des 
Glimmlichte';,  der  Dimensionen  des 
dunklen  Raumes  und  der  Länge  der 
Glimmlichtstrahlen  war  in  etwa  2  m  Ent- 
fernung ein  ziemlich  stark  vergrösserndes  Be- 
obachtungsfernrohr au^esteüt.  Vor  seinem 
Objektiv  war  ein  gegen  seine  Achse  um  45 
LM.nci[:;-ter  Spicr^cl  nriLTchracht,  der  dasselbe  zur 
Hälfte  bedeckte.  Dieser  warf  das  vcn  einer 
bdeuchteten  Skala  kommende  Licht  in  das 
Fernrohr.  Da  die  Skala  u!ul  tlie  Kathode  in 
gleichem  Abstände  vom  Fcnu'ohr  sich  befanden, 
so  erschienen  sie  bei  der  gleichen  Einstellung 
desselben  scharf 

Zur  Bestimmung  der  relativen  opti- 
schen Intensitäten  des  Glimmlichtes  diente 
dessen  photochemische  Wirkung.  Hierzu  wurde 
eine  Schiebekassette  benützt,  wie  sie  bei  Spek- 
tralapparaten angewendet  wird.  *)  Femer  war 
die  ganze  Einrichtung  so  angeordnet,  dass  ab- 
wechselnd das  Glimmlicht  an  der  einen  oder 
anderen  Kathode  der  beiden  Flaschen  die 
Platte  resp.  einen  Streifen  der  Platte  belich- 
tete. Dies  hatte  den  Vorteil,  dass  die  Intensi- 
täten des  Glimmlichtes  an  verschieden  dicken 
Kathoden  auf  einer  Platte  fixiert  werden 
konnten.  Die  Untersuchung  der  Schwärzungen 
der  Platte  geschah  mittels  eines  Martensschen 
Photometers,')  Dabei  wurden  die  Schwärzungen 
auf  den  zu  ver;:jici(  lienden  Streifen  durch  pr\s- 
.sende  Wahl  der  Expositionszeittn  gleich  ge- 
macht, das  heisst:  eine  geringere  Intensität 
wurde  durch  eine  längere  Exposition  kom- 
pensiert. 

In  den  im  folgenden  erhaltenen  Tabellen 
wtirrlen  stets  folgende  Bezeichnungen  ange« 

wendet: 

7-  =L=  PotentialdifTerenz  zwischen  Anode  und 

Kathode  in  Volt. 

/       Druck  in  Milliiuclcr-(juLcksilber. 

tic  —  Lange  tler  Kanalstrahlen  in  Millimetern. 

^/.,- -  Dicke  des  Hittorfschen  dunklen 
Raumes  in  Millimetern. 

ivr  =  Strom,«rtärke  in  Milliampere. 

Iv  =   T.rins^e  des  GliinniliclUes  in  Millimetern. 

Die  Untersuchungen  erstreckten  sich  auf 
folgende  Gegenstände: 

I.  Abhängigkeit  der  Potentialdiffe- 
rcnzen    zwischen    Kathode    und  Anode 

IS  VcrgU  J.  S.  .'Xcworlh,  Wied.  Ann.  4a,  371,  189». 
s)  VcU  di«w  SEdtfclir.  1,  2991  190a 
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vom  Drucke  bei  nicht  (ranz  bedeckter 

K.lth.Ml.:. 

Die  Stiuiustarke  wurde  jeweils  so  reguliert, 
dass  nur  ein  kleiner  Thdl  der  Kathode  von 
(iliinnilicht  bedeckt  war.  V.<  wnr  für  verschie- 
ilcncn  Druck  /  da.s  Entiatiun-^spotential  das 
sehr  nahe  gleich  dem  Kathonenfall  ist. 

f  «  ^5  S.'9  3.30  a.f«.  ».33  o»9S.  «.39  »  35  °M  0-15 
V  400  4to  370  360  yao  360  370  370  3S0  380  370 

bei     =  0,12  reichten  die  Widerstände  nicht 

mehr  nus,  nm  den  Strom  so  weit  zu  schwaclun, 
d;uis  die  Kathode  nur  teilwebe  bedeckt  war. 
Das  Potential  stieg  auf  430  Volt 

Die  angestellten  Mc-sun.  t  n  ei^eben,  dass 
das  Entladungspotenttal,  solange  die  Ka 
thode  nur  auf  einem  kleinen  Teil  bedeckt 
ist,  so  gut  wie  konstant  bleibt.  Iki  einer 
R  e'üic  v  in  \'er'-uchcn  war  in  da«;  nc;.;ati\  c  Glimm-  • 
licht  eint:  Sunde  eingeführt.  Es  wurde  der 
Kathodenfall  bei  verschiedenen  Strom- 
stärken, d.  h.  hii  vcrschie<len  p^rosser 
licdeckung  der  Kathode  mit  G linunlich f, 
bestimmt.  Die  Sonde  befand  .sich  in  tkr 
Niihe  Kath' HlcncndfS.    Dabei  cru^ib  sich, 

«l.iN.s  der  Kaihutlenfall  von  den  Längen 
des  Glimmlichtes,  welche  die  Kathode 
bedecken,  abhängig  war,  und  7war  war 
es  um  so  grösser,  je  weiter  die  Kedeckung 
sich  erstreckte.  Bei  einem  Drucke  von 
p  s==  5,7  mm  änderte  sich  das  Gcnillc  nm  etwa 
100  Volt,  wenn  das  Glimmlicht  sich  von  2  bis 
10  cm  ausdehnte.  Bei  einem  niederen  Drucke 
von  f>  —  2  mm  betrug  die  entsprechcnfle  Än- 
derung ca.  20  Volt.  Der  Grund  für  diese  Er- 
scheinung liegt  darin,  dass  bei  einer  zur  Erde 
abgelritrten  und  bi«  zum  Punkt c  h  mit  Glimm- 
licht bedeckten  Katliode  das  l'otential  im  Punktet 
im  Glimmlicht  gleich  dem  normalen  Kathoden* 
fall  ist,  im  Punkte  ?  tla^^r^gen,  der  dem  Eiiile 
der  Kathode  gegenüberliegt,  ist  im  Glinmilicht  i 
das  Potential  gleich  der  Summe  der  Potential-  [ 
dirri  rt.li/  in  ili  n\  \  .r  nach  b  fliessenden 
Strome  und  des  Katbüdenfalles  bei  b.  Infolge 
des  höheren  Potentials  in  a  ist  wahrscheinlidi 
hier  ilic  Intensität  des  in  die  Kathode  ein- 
tretenden Stromes  etwas  grösserals  in  b. 


1.  Abhängigkeit  der  vom  Glimmlichte 
bedeckten  Ivlektrodenfläche  von  der 
Stromstärke  und  Einfluss  der  Gestalt 
der  Elektroden  hierauf  bei  konstantem 
Drucke. 

Zu  untersuchen  war,  ob  bei  verschieden 
gestalteten,  nicht  ganx  mit  Glimmlicht  bedeckten 
Kathoden  bei  j^leichem  Drucke  die  Stromdichte 
die  gleiche  ist,  bezw.  die  vom  Glimmlicht  be- 
deckte Fläche  der  Stromstärke  proportional 
ist.   Vorausgesetzt  ist,  dass  allein  das  Glimm' 


licht  Strom  zur  Kathode  fuhrt.  Zu  diesen  V'er 
suchen  waren  2  Flaschen  auf^;t  sti  llt,  wie  sie 
oben  beschrieben  .sind.  In  der  einen  uar  ein 
Draht  von  2  mm  Dicke,  in  der  anderen  ein 
solcher  von  i  mm  als  Kathode  ani^ebracht. 
Die  Längen  derselben  betrugen  loo  mm.  Al.s 
Gas  wurde  reiner  Stickstoff  verwandt.  Purapen 
nnti  Flaschen  wurden  mehrmals  damit  ausgc- 
spiilt.  Zur  Ablesung  der  Längen  diente  die 
oben  beschriebene  Anordnung  mittels  einer 
durch  Spic-el  reflektierten  Skala.  Die  folgen- 
den Tabellen  enthalten  zunächst  Beobachtungen 
an  verschieden  dicken  Drähten.  Ist  der  oben 
aufgestellte  Satz  richtic;.  so  müssen  die  bei 
Drähten  von  tiem  Radius  r  gclundenen  Werte 

von  ^  den  Radien  proportional  sein,  d.  h. 

/   gleich  einer  Konstanten,  und  es  muss  die 

die  Stromdichte  — ^  - ,  ebenfalls  gleich  einer 
2. 7/-./ 

Konstanten  C  sein.  Ist  die  Stromdichtt  eine 
Konstante,  so  geht  bei  gleichem  Drucke  stets 
durch  gleiche  Flächen  glächvid  Strom.  In  der 

Tabelle  ist  die  Stromdichtc         ,  =  C  be- 

rechnet,  wobei  und  r%  die  Radien  der  be- 
deckten Drähte  sind,  und  zwar  ist,  da  <lic 
Intensitäten  in  Milliampere,  die  Langen  und 
Ouerschnitte  in  MÜIimetem  gemessen  sind,  die 
Stromdicbte  gegeben  in  Milliampere  pro  Qua- 
dratmillinieter. 


r 

c 

c 

0,5 

0,0175 

1.0 

0.0174 

2,7 

1 ,0 

0,0 1 90 

».5 

0,0195 

2.86 

0,022 1 

2,0 

0,0223 

nicch  voto 

-♦.4< 

1.0 

0,0178 

o,2>  8 

0,0176 

LO 

0,0122 

0,2x20 

0,0123 

1.5 

1,0 

0,0120 

4x4 

0,0116 

Aus 

diesen 

und  zahlreichen  anderen  Vcr- 

suchen 

an  Drahten  und 

Platten  folgt 

dass 

I.  die  Länge  des  Glimmlichtes  bei  deni- 
.«selben  Draht  direkt  proportional  der 
Stromstärke  ist,  daraus  f)lgt  aber,  dass 
bei  nicht  ganz  bedeckter  Elektrode  die 
j  Stromdichte  unabhängig  von  der  Grösse 
j  der  Bcileckiing  ist,  2.  dass  gleichgiiltig, 
;  ob  mau  e.s  mit  Platten  oder  Drähten  zu 
I  thun  hat,  bei  konstantem  Drucke  die 
Strom  dichte  die  gleiche  ist.  Es  ergiebt 
sich  daher 


worin  /'die  mit  Glimmlicht  bedeckte  Flache  ist. 

3.  Abhängigkeit  der  vom  Glimmlicht 
bedeckten  Fläche  bei  konstanter  Strom- 
stärke vom  Drucke. 
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Zu  diesen  Messungen  war  eineFlasdie  auf- 

{..'estellt.  Als  Kathode  diente  ein  2  nun  dicker 
Aluminiumdraht.    Die  luichfülgcaden  Tabellen 

(S.  lool  jjfehen  <h'f  Werte  /,  /,  und  ^  bei  ver- 

sdiicdencm  Drucke  an,  desgleichen  die  Grö.sse 
i 


p 

fw 

J  iv> 

»' 
/ 

s.tt6 
076 

II.8 

22 

23 

39 
3.0 
oS 

0-33' 
o.«37 
0.035  _ 

00454 
00477 
00460 

rs 
4.1 

i.i 

M 

ZI 

«55 
30 

5  ' 
40 

1  «7» 
1 

0.364 
am 

004S6 
0.0464 
0.0463 
01,048s 

S'74  ■ 
3.70  1 

2.S6 

»$ 
«4 

*  4« 
415 

4-3 

o.ä67 
0.17a 

0.138 

«.0464 
00462 

0.04S0 

Sämtliche 


ergaben  ^ 


die  Stromdichte  ist  direkt  proportional 
dem  Drucke.  Da  der  zu  den  Messungen  be- 
nutzte Draht  die  Dicke  von  2  mm  hatte,  so  ist 
die  auf  die  Flächeneinheit  bezogene  Konstante 

/T—  -p- 0,00751  Milliampere. 

Wir  können  daher  den  obigen  Ausdruck 
und  die  ihm  entsprechende  Konstante  als  die- 
jenige auffassen,  welche  die  Beziehungen  zwischen 
Stromstärke,  Druck  und  bedeckter  Fläche  all- 
gemein bei  Aluminiumkathoden  in  Stick- 
stoff bestimmt. 

DieseAbhängigkeitZwischenDruck  und  Strom- 
dichte ist  aber  nicht  für  alle  Gase  allgemein 
gültig,  wir  werden  vielmehr  beim  Wasserstoff 

.sehen,  dass  bei  tlicscni  f,' —  ^1  einer  Kon- 
stanten ist,  oder  allgemein,  dass  bei  verschie- 

Kh  ist,  worin  n  und  Ä', 


denen  (i.T^en 


Konstanten  sind,  die  von  der  Art  des  Gases 
abhängen. 

4.  Dicke  <ler Kanalstrahlenschicht,  des 
dunklen  Raumes  und  der  negativen 
Giimmlichtschicht  bei  verschiedenem 
Drucke,  solange  die  Kathode  nicht  ganz, 
bedeckt  ist. 

Die  Resultate  der  Beobachtung  sind  in  den 
folgenden  Tabellen  und  Kurven  niedergel^. 


/=  I  35 

»—  I  400 

ic^  1  0.3 

rf*  —  I  0.8 

dg^  1  1.5 


2.19  1.14     0.75     0.51  0.37  (X2% 

410  380  ■  389     400  400     410  ■ 

0.45  08     1.t      1.6  2.2  '  3S 

1.2  2.\    ,  $.0  '  4  S  (^%     g.4  : 

2.2  4.S     6.8     96  132    19  Mitte! 


de.f    I  i.oa   0.99   0.91    oÄj,    0.82    0.^2    08  o.<) 
A./     aJo  3.63  3.39  2.25  245   2.52  2.35,  245 
'jr  /     5^5  4.8»  M7  S-io  489  4-88  4-76I  S-oo 


iitobachtungen  in  Stickstoff 
r  ;ileich  einer  Konstanten,  d.  h. 


I  Da  vorläufige  Rechnungen  ergeben  haben,  dass 
das  Produkt  /  •  für  Stick<loff  in  allen 
Fällen  gleich  einer  Konstanten  St  ist, 

'  .so  .sind  in  den  Tabellen  stets  diese  Produkte 
beigefüt^.  Bei  höheren  Drucken,  hei  denen  iiber- 

I  haupt  nur  eine  Messung  an  den  Drähten  möglich 
ist,  wurde  gefunden,  dass  die  Dimensionen  aller 
Kathoilengebildc  \oii  der  Fonn  der  Kathode 
unabhängig  sind.  Dasselbe  wird  wahrschein- 
lich auch  bei  tiefem  Drucke  gelten.  Da,  wie 
aus  der  Tabelle  hervort^cht.  ■  /  L^'leirli  einer 
Konstanten  ist,  so  erglebt  sich  hieraus  und  aus 
anderen  nicht  mitgeteilten  Beobachtungen :  Die 
Dicken  J  //„  c/^-  sind  bei  Driihlen  inu! 
Blechen  gleichgross,  sie  sind  umgekehrt 
proportional  dem  Drucke.  Aus  der  rela- 
tiven Grösse  ersieht  m.ni,  dass  /  am 
grössten  ist,  d.  b.  bei  abnehmendem 
Drucke  dehnt  sich  das  Glimmlicht  am 
schnellsten  aus.  Aus  den  Bcobachtungs- 
reiben  geht  hervor,  dass  bei  Stickstoff 
sowohl  die  Dimensionen  der  Kanal- 
strahlen, wie  des  dunklen  Raumes  und 
der  negativen  Giimmlichtschicht  den- 
selben Gesetzen  gehorchen  und  umge- 
kehrt proportional  dem  Drucke  sind. 

Wir  werden  weiter  unten  sehen,  dass  diese 
Verhältnisse  sich  bei  Wasserstoff  anders  ge- 
stalten. 

5.  Abhängigkeit  flcrselben  Gnis^en 
vom  Drucke,  wenn  die  Kathudc  ganz  be- 
deckt ist. 

Steigert  man  liureh  Verniindeninfj  des  Wider- 
standes die  Stromstärke,  so  bleibt,  wie  erwähnt, 
die  Dicke  des  Glimmtichtgebildes  zunädist  kon- 
stant. Von  dein  Arii^enblicke  an,  wo  die 
Kathode  ganz  betleckt  ist,  wächst  das  Po- 
tential. Gleichzeitig  zieht  sich  der  innerste 
hellste  Teil  der  (iHmmlichtschi< Iit  etwas-  zti- 
.sammcn  und  der  dunkle  Raum  winl  kleiner, 
während  die  diffusen  Glimmlichtstrahlen  an 
Grö.sse  zunehmen,  jedoch  keine  scharfe  Grenze 
zeigen.  Die  folgende  Tabelle  enthält  die 
verschiedenen  Dicken  är,  dk  der  einzelnen 
Gliniinlichtgebilde  bei  kon.stantem  Drucke,  die 
Stromstärke  ;  und  Spannung  v.  Hierbei  zeigt 
sich  eine  Zusammenpressung  des  dunklen  Hit- 
torfschen  Raumes  mit  wachsender  Stromstärke 
sehr  deutlich.  Dieselbe  mag  ihre  Ursache  in 
der  Rückwirkung  der  starken  Ausdehnung  des 
Glinunliclites  auf  den  dunklen  Raum  haben. 
Die  Spannung  wächst  nahezu  propor- 
tional mit  der  Stromstärke,  wie  dies  auch 
schon  von  G.  Schmidt  gefunden  wrnlen  i^-t. 
Die  Länge  der  Kanalstrahlen  scheint  erst 
schneller,  dann  langsamer  mit  wachsen- 
der Stromstärke  zu  wachsen. 

/  ™  0,35  mm  Hgt 
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dt,  =  1,5    1 ,7    1 ,8     2     2,1    2.2  J,i" 
ttA.  =   9     7,6     7     6,7    6,3     6  5.7 
/.        20  21,5  22,7  24    26,5   30  33,5 
V.       320   360  400  440   500  600  "JOO. 
Die  iJicke  cle.s  dunklen  Raumes  sinkt 
erst  schnell,  um  sich  dann  asymptotisch 
einem  Minimum  zu  nahem. 

6.  Abhängigkeit  der  optischen  Inten- 
sität des  Glimmlichtes  von  Stromstärke 
und  Druck  bei  nicht  ganz  bedeckter  Ka- 
thode. 

Das  Resultat,  dass  bei  Stickstoff  und  einer 
Aluminiumkathode  die  Stromdichte  bei  nicht 
ganz  bedeckten  Kathoden  konstant  und  um- 
gekehrt proportional  (k-in  Drucke  ist.  und  «lass 
ferner  der  KatliDdL-iitall  prcipurtiunal  der  Strom- 
stärke bei  ganz  bedeckter  Kathode  wachst, 
iicssen  vermuten,  dass  zwischen  denselben 
Grössen  und  der  optischen  Intensität  des  von 
dem  Climmlicht  ausgehenden  Lichtes  ein  Zu- 
sHinincnhang  bestehe.  Es  wurden  daher  die 
Inti-nsitiitt  n  des  Glimmlichtes  durch  ihre  photo- 
chemischen  Wirkunj^fn  l)estimmt.  Die  Strom- 
stärke wurde  konstant  erhalten,  wahrend  der 
Druck  variiert  wurde.  Es  zeigte  sich,  dass  bei 
verschiedenen  Drucken,  aber  gleicher 
Stromstarke  die  Intensität  des  ganzen 
Glimmlichtes  konstant  war,  solange  das 
Glimmlicht  die  Kathode  nicht  ganz  be- 
deckte. 

Die  Versuche  wurden  angestellt  bei  dem 

Drucke 

5.5i  3,3i  2,1,  1,28;  0,8;  0,54;  0,4. 
Die  Schwärzungen  aller  Streifen  waren  gleich. 

Daraus  folcff; 

Die  Intensität  des  Glimmlichtes  pro 
Stromeinhett  bjetbt  bei  allen  Drucken 
konstant,  solange  die  Kathode  nicht  ganz 
bedeckt  ist. 

Um  die  Abhängigkeit  von  Stromstärke  und 
Intensität  bei  konstantem  Drucke  zu  bestimmen, 
wurden  die  Aufnahmen  bei  variabler  Strom- 
stärke gemacht.  Die  Kathode  war  in  allen 
I'iUleii  nicht  i^'anz  bedeckt.  Photographicrt  wunie 
bei  verschiedener  Belichtungsdauer,  und  zwar 
so,  dass  bei  doppelter  Stromstärke  die  halbe 
Belichtungsdauer  angewandt  wurde. 
/  ==  2,4  mm 

»■  ^  5'.  52,  54.  58,  ^'6,  82 
sfi  ^  16    8     4     2  I 

Die  Untersuchungen  der  Schwärzungen  er- 
gaben gleiche  Schwärzung  be!  allen  Streifen. 

Hei  einem  zweiten  Versuche  wurden  zwei 
Flaschen  mit  verschieden  dicken  ICIcktroden 
verwendet,  und  zwar  mit  einem  i  mm  und 
einet«  3  mm  dicken  Aluminiuni<Iniht.  Auch 
hierbei  wurde  auf  konstante  Stromstärke  ein- 
reguliert und  abwechselnd  das  Glimmlicht  der 
einen  und  der  anderen  nicht  ganz  bedeckten 
Kathode  photographiert. 


i)      3  mm         2)       I  mm 

/  =  6     „         *  =«  40    „   sti^  6 

/>  =  3  «      40    „     „  6 

/>  =  1,25  „         I      40    „     ,.  6 

Die  Untersuchung  ergab  gleiche  Schwärzunjj. 

Die  Gcsamtintensität  des  ausge- 
sandten Lichtes  ist  bei  nicht  völlig  be- 
deckter Kathode  bei  i^lricher  Strom- 
stärke vom  Drucke  unabhängig;  da  aber 
die  Stromdichte  proportional  demDrueke 
ist,  so  folgt,  da<s  die  Intensitäten  des 
Glimmlichtes  pro  Flächeneinheit  der  Ka- 
thode proportional  den  Stromdichten  sind. 

Nach  allen  frilheren  l?eobachtungen  ist  dCT 
Kathodenfall  unabhängig  vom  Drucke.  Bleibt 
bei  verschiedenem  Drucke  die  Strominten- 
sitiit  die  gleiche,  so  ist  auch  die  an  der 
Kathode  geleistete  Arbeit  dieselbe.  Aus  den 
Versuchen  folgt,  dass  die  Intensität  des  Glimm- 
lichtes die  gleiche  ist.  Demnacli  würde  stets 
ein  gleicher  Bruchteil  von  Arbeit  in  sicht- 
bare GUmmlichtstrahlung  umgewandelt  werden. 
N;ich  E.  Goldstein  soll  das  (llinimlicht  von 
diffus  zerstreuten  Kathodenstrahlen  herniiiren. 
Ist  das  richtig,  so  würde  aus  obigen  Versuchen 
folgen,  dass  unabhängig  vom  Drucke  pro 
Stromeinheit  ein  gleicher  Bruchteil  von 
Arbeit  in  Kathodenstrahlenenergie  um- 
gesetzt wird.  Bei  höherem  Drucke  wird  der- 
selbe in  nächster  Nähe  der  Kathode,  bei  tiefen) 
Drucke  in  einem  grösseren  Volumen  des  Gases 
in  Energie  der  Glimmlichtstrahlen  umgesetzt. 

7.  Untersuchung  der  Beziehungen 
zwischen  /,  /',  /  und  d  bei  verschiedenem 
Kathodenmaterial. 

Um  ein  IVteil  darüber  zu  erhalten,  welchen 
quantitativen  Einfluss  die  Natur  der  Kathoden 
auf  die  Glimmlichtgebilde  hat,  wurden  einige 
Versuche  mit  l'lntin  und  Graphitkathoden  an- 
gestellt.   Als  Gas  diente  Luft. 

In  der  i.  und  2.  Tabelle  sind  die  Längen 
des  Glimmlichtes  an  Kathoden  aus  Aluminium 
und  Platin  und  die  Abhängigkeit  von  Strom- 
stärke und  Druck  enthalten.    Gleichzeitig  ist 

das  Produkt  aus  y  •  /  angegeben,  in  der  3. 

und  4.  die  Dicken  df  und  d»  abhängig  vom 

Drucke. 


Ataminivm 


/  1 

/ 

6.84  1 

0.182 

4-9 

0.141 

37 

0.  lOt 

a.S 

0.07$ 

3.0«  1 

t.S6  , 

0.043 

I.S 

0.9  1 

OM4 

1 

/ 

i 

'  i'r 

i 

\  0.020) 

6.84 

0.122 

i  0.0287 

4.9 

0.133 

0.0282 

0.082 

o.o»79 

!Ü 

0.074 

0.0173 

0051 

1  00259 

j  0.02S5 

1.2 

aos» 

.  aosfis 

!  ^9 

0.0S0 

i 

/•> 

0.0179 
o.02;i 
O.Ol  19 
o  0265 
0.0247 

0.0*3S 

«0178 
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Alttfliliiium 

4.6    0,5    1.5  400 

3.4  0.6    1,6  405 

2.5  i.o    2,1  410 

1.6  1,3  3,1  400 
0,8    2,1    4,0  400 


PUHn 

/-  r 

I         2  430 

1.3  2,3  430 

1.4  2,8  42s 
1.9  3.5  440 
3.2  5.7  435 


Aus  den  TabeHen  ei^ebt  sich,  dass  die- 
selben Bezichuiif^cii  zwischen  d  und  p  bei  Altt- 
miniuni-  und  Platinkuthotlen  herrschen. 

Das  Produkt  ^  •  p  ist  auch  bei  Platia  trote 

der  Unregelmässigkeit  der  Erscheinungen  eine 

Konstante.   Doch  ist  y  bei  Platin  kleiner 

ats  bei  Aluminium. 

War  es  schon  bei  Platin  äusserst  schwierig, 
Beobachtungen  anzustellen,  so  war  es  bei  Gra- 
phit unnoöglich.  Hierbei  waren  gar  keine  Be- 
grenzungen zu  erzielen,  da  das  Glimmlicht  an 
verschiedenen  Stellen  in  Form  keiner  blauer 
Büschel  auftrat  Die  Zerstäubung  war  so  stark, 
dass  kleine  hellglühende  GraphitiKiitikelcheii 
von  der  Kathode  zur  Glaiiwand  hingeschleudert 
wurden.  Das  GUmmlidit  selbst  verteilte  sich 
auf  der  ganzen  Kathode. 

8.  Orientierende  Beobachtungen  übt^r 
die  Beziehungen  zwischen  den  Grossen 
/,  /,  p  und  ^/  bei  verschiedenen  Gasen. 

Folgende  Beobachtungen  wurden  angestellt, 
um  zu  sehen,  inwieweit  die  Natur  des  Gases 
eben  Einfluss  auf  die  Gebilde  an  der  Kaüiode 
hat.  Als  Gas  wurde  neben  Stickstoff  Wa>>er- 
stoff,  der  durch  Elektrolyse  hergestellt  war,  ver- 
wendet. 

Aus  den  Tabellen  ergiebt  sich,  dass  auch 
bei  Was.serstolT  bei  konstantem  Drucke,  unab- 
hängig von  der  Stromstärke,  die  Stromdichte 
die  gleiche  ist. 

Druck  /  2,7 
f 
/ 

0,0619 

0,0625 
0,0579 
0,0582 

Mittel  ^  =0,0601. 
Stellen  wir  die  fiir  verschiedene  Drucke  ge- 
fundenen Stromdichten  -f.  und  die  aus  ihnen  be- 

F 

y  • 

rechiicicii  Werte  und  _— -  zusammen,  so 

ergiebt  sich: 

I^Jt-^i'  also  ^  = 


/  1 

i 

/ 

; 

2.7 

0.0617 

0.00362 

0  Oüi  i4 

1.76 

0.00240 

I.I4 

0.0122 

0.00t  70  1 

0.00 14^ 

OI.76 

aoosot 

0M103  1 

0.00136 

Hieraus  folgt,  da.s.s  bei  W  asserstoff  die 

Strom  dichte  nicht  direkt  proportiunal 
dem  Drucke,  sondern  direkt  pruporlional 
dem  Quadrate  des  Druckes  ist. 

Die  nächste  Tabelle  ificbt  die  Dicken  der 
Kanalstruhlcn  dcb  1 1  i  ttorfschen  dunklen  Raumes 
und  der  negativen  Glimmlicfatsdiidit  der  Metalle 
Aluminium  und  Platin  an. 


Alumiuium 

p   S,6  4,0  2,3 

0,5  0,5 
</*  0,8  2,25 
df  2,25  2,8  4,7 


1,36 


5,6 


Platin 

4.0  2,3 


1,36 


1,9  2 

2.85  3.7  6.5  10.45 


Ivs  bestehen  daher  nicht  (ur  alle  Gase  gleiche 

Beziehungen  zwischen  den  verschiedenen  Grös.sen 
/,  /,  p  und  t/,  sondern  es  würden  sich  dieselben 

nach  der  l'unnd  ^.        —  A',:  ert»eben.  DerE.x- 

ponent  »  von  /  ist  abhängig  von  der  Art  des 
Gases.  Efn  ähnticfaes  Geseti  hat  H.  Ebert  filr 

die  Dicken  des  dunklen  Raumes  bei  ganx  be- 
deckter Kathode  gefunden. 

Die  Dimensionen  der  Kathodengebilde  sind, 
wie  auch  bereits  oben  hervorgehoben  ist,  bei 
Wasserstoff  wesentlich  grösser  als  bei  Stickstoff. 
Das  Gesetz,  nach  dem  der  dunkle  Kaum  bei 
nicht  vollständig  bedeckter  Kathode  sich  aus- 
dehnt, ist 

Sin. 

Resultate. 

Im  folgenden  sollen  noch  einmal  kurz  die 
für  die  Dimensionen  der  Kathodengebilde  ge- 
fundenen Resultate  zu.sammengefasst  werden. 
Das  Kathodenge^le  bleibt,  solange  die  Ka- 
thode nur  auf  einem  kleinen  Teile  bedeckt  ist, 
konstant.  Die  Liini;e  de^  Glimmlichtes  ist  direkt 
proportional  der  Stromstärke.  Bei  nicht  ganz 
bedeckter  Kathode  ist  die  Stromdichte  unab- 
hängig von  der  Grösse  der  Bedeckuni;.  Bei 
nicht  ganz  bedeckter  Kathode  ist  die  Strom- 
dichte bei  Drähten  wie  bei  Platten  bei  kon- 
stantem Druck  die  gleiche.  Der  QntJtient  aus 
Stromdichte  und  Druck  ist  bei  Stickstoff  eine 
Konstante,  während  bei  Wasserstoff  der  Quotient 
aus  Stromdichte  und  dem  Quadrate  des  Druckes 
eine  Knn-^tante  ist.  Bei  ganz  bedeckter  Ka- 
lliude  u  ich-^t  die  Spannung  proportional  der 
Zunahme  der  .Stronistätice.  Die  Länge  der 
Kanalstrnh!en  wächst  erst  .schnell,  dann  lang- 
sam, wahrend  die  Dicke  des  Hittorfschen 
dunklen  Raumes  erst  scbndl  smkt,  um  sich  dann 
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asymptotisch  einem  Minimum  «u  nähern.   Die  | 

Int<rnsitKt    drs  Glimmlichles   pro  Stromeinheit 
bleibt  bei  Stickstoff"  bei  allen  Drucken  konstant, 
solange  die  Kathode  nicht  ganz  bedeckt  ist.  { 
An  der  Kathode  wird  wahrscheinlich,  unahhanLnt;- 
vom  Drucke,  pro  Stromeinheit   ein  gleicher  . 
Bruchteil  von  Arbeit  in  Kathodenstrahlenenergie  ( 
ttmf^ewamlelt. 

Die  charakteristischen  Grössen  für  den  Strom- 
tibergang an  der  Kathode  dürften  sein:  einmal 
der  K.ithodenfall  und  zweitens  die  bei  nicht 
vollständig    bedeckter   Kathode  vorhandene 
Stromdichte.    Ersteres,  der  Kadiodenfiill,  ist 
nach  allen  bisherigen  Versuchen  unter  normalen 
Verhältnissen  eine  nur  von  der  Natur  des  Gases 
und  der  Kathode  abhängige  Grösse,  die  aber 
unabhängig  vom  Drucke  ist.   Die  zweite  Grösse, 
die  normale  Stromdichte  an  der  Kathode,  ist  j 
im  allgemeinen  abhängig  vom  Drucke,  der  Natur  j 
des   Gases   und   der   Kathode.     Sie   ist   bei  i 
Wasserstoff  kleiner  als  bei  Stickstoff,  bei  Platin  I 
und  Graphit  kleiner  als  bei  Aluminium.   Bei  ' 
Stickstoff  ist  sie  nahezu  proportional  dem  Drucke,  ' 
während  sie  bei  Wasserstoff  mit  dem  Quadrate 
desselben  steigt. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Werte  flir 

die  normale  Stromdichte  -  zusammengestellt, 


wenn  die  Stromdichte  in  Milliampere  und  die 

I.ärif^cn  in  MiHinieter,  sowie  wenn  sie  in  Am* 
pcre  und  in  Centimeter  gemessen  sind. 


/.M.-A. 

Am-! 

/ 

/M.-A. 

i  Am]). 

2,1/  ,  <  aini 

J  .7  /  -  /  Clil 

znr .  /  mm 

2nr . 1  cm 

75 

0.0580 

S.&o  » 

1  4  a 

2.2S-3 

4  I 

0.0.^02 

302-3 

2-7 

00098 

0  98-S 

«4 

0,0176 

1.76-3 

P  «-76 

0.0042 

0.4a-» 

I.l 

OVOO85 

a8s-s 

,0^76 

O.O8-» 

(Eingcguieen  31.  Mai  tyn.) 


Abhängigkeit  der  Absorption,  welche  Kathoden- 
Strahlen  in  einem  dünnen  Blättchen  erleiden, 
vom  EatiadungspotentiaL 

Von  W.  Seitz. 

Bekanntlich  nimmt  die  Absorption  von  Ka- 
thodenstrahlen in  Metallblättchen  mit  wachsen- 
dem Entladimgspntcnfial,  da<  i.st  mit  warli^rn- 
der  Geschwindigkeit  der  l'J,lektrünen,  ab.  Zweck 
der  folgenden  Untersuchung  ist,  eine  quantita- 
tive HczicIiuiiL;  /u  I.-<chen  litillailungspotential  und 
Durchdnngungsvermögcn  aufzustellen. 

Um  dies  zu  erreichen,  mnssten  gleichzeitig 
I.  das  FntlarliuiL;--'[io(i  iiti.d,  2.  die  dtjrch  ein 
Fenster  hindurchgclangende  Menge  von 
Kathodenstrahlen  und  3.  die  vom  Fenster  ab- 
sorbierte Menge  bestimmt  werden. 


3.  Jahi^[ang.  No.  23. 


Die  dabei  verwendete  Entladungsrohre  be- 
stand au«  drei  durch  Quecksilbcr^clllif^e  ver- 
bundenen Teilen.  A'  bildete  die  Kathode, 
die  dicht  an  der  Glaswand  anliegende  2  cm 
weite  Messingröhre  A  die  Anode,  \\  clche  stets 
geerdet  war.  Das  0,00032  cm  starke  Alu- 
miniumfcnster  war  nadi  der  Methode  von 
W,  Wien')  auf  ein  di^escholzenes  Platin- 


röhrchen  /' hiftdicht  aufgeschraubt    Das  Dia- 
,  phragma  D  hatte  den  Zweck,  nur  ein  dünnes 
'  Bündel  Kathodenstrahlen  gerade  auf  die  Mitte 
des  Fensters  fallen  zu  lassen.     Die  Ekklrüdc 
/•"  fmcy  die  durch  das   Fen.stcr  hindurch  ge- 
gangenen Strahlen  auf.    Als  Stromquelle  wurde 
eine    4platt^    Influenzmaschine  verwendet. 
Die  Zuleitungen  7.ur  Kathode  wie  zun»  X'oltmeter 
war  in  Paraffin    eingegossen,    um  Spilzencnt- 
ladung  zu  verhüten.     Das  Mntladungspotcstial 
I  Winde    ;in     einem    stati.'-chen    X'ultmeter  von 
I  Siemens  &  lialskc,  das    mit   der  Kulliodc 
I  verbunden  war,  abgelesen.     Zur  Bestimmung 
der    vom    Fenster    absorbierten  F-Iektrizitat-« 
menge  war  dieses  durch  ein  d  Ar.>>onvaI  -  <^ial 
I  vanometer  (von  der  Empfindlichkeit  3,1 . 10  ~ 
Amp.  pro  mm  bd  2  m  Skalenabstand  und 

I        1)  W.  Wtea,  Wied.  Ann.  66,  440,  189S. 
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lOOOO  !i  Widerstand),  an  welches  ein  Neben- 

iichtuss  von  5000  l*  anfujcbrachl  war,  zur  Erde 
abgeleitet,  waiircnci  ciic  durch  cla.s  lenstcr 
bindurcb  gelangende  Menge  Kathodcnstrahlen 
noch  mittels  eines  empfindlichen  Dole- 
zalckschen  Klcktromctcrs  gemessen  werden 
konnte.  Zu  tlieseni  Zwecke  war  /•'  durch  einen 
sehr  jjrossen  W'iiicrst.uul.  naniüch  durch  ein 
etwa  2  cm  langes  Stabchen  blaues  Schniclzglas, 
an  dessen  mit  F  verbundenem  Ende  das 
Elektrometer  angebracht  war,  zur  Erde  ab- 
geleitet. Der  Ausschlag  der  Elektrometer- 
nadel ist  dann  proportional  dem  von  F  ab- 
flifrs'^cnflen  Strom.  Um  sind  dit;  Zuleitung 
\uni  Elektrometer  vor  Influenzwirkungen  zu 
schützen,  bebnd  sidi,  wie  die  Zeichnung  zeigt, 
der  obere  Teil  der  Röhre  in  einem  Blechkasten, 
welcher  an  einem  mehrere  in^  grossen  Schirme 
angebracht  war.  Hd  Spannung  oberbalb 
14000  Volt  '.,^riüicfte  aiicli  il.i'.  Calv.iiiuineter, 
um  die  durch  das  Fenster  gelangenden  Strahlen 
zu  messen  und  hienron  wurde  zur  Kontrolle 
der  ctektrometrischen  Bestimmungen  Gebraucli 
gemacht. 

Folgende  Tabelle  ciuhalt  das  Mittel  aus  . 
den  Resultaten  von  >ii;l)i:n,  im   ubriL;en  nur 

wenii^  voneinander  abu  [.ichcmU  n  Versuchs-  | 
nilicn.      Unter     ]'    sieben    ilie    Entladung»-  1 

Ai  • 

lutentialc:,     ausgedruckt     in   Volt,    unter  \ 

(las  Verhältnis  des  Skalenausschlags,  welcher  j 
an  dem  mit  F  verbundenen  Elektrometer  ab-  | 
1,'clesen  wurde,  zu  dem  gleichzeitig  beobachteten 
Skalenausschlag  des  Galvanometers,  welches 
die  vom  Fenster  absorbierte  Menge  angab. 

Die  Zahlen  unter  * '  '  sind  also  proportional  dem 

Verhältnis  der  durch  das  Fenster  hin»lurcl»  auf 
/■  gelangenden  (d.  i.  ../")  zu  den  vom  Fenster 
absorbierten  Kathodenstrahlen  (  d.  i.  .J^"), 


V 

Ai 

.  best. 

.-  ber. 

'0 

'0 

I5K00 

M9 

0,00421 

0,00428 

t  .00 

0,1-103  58 

'5SOO 

o.yo 

0.003  1 9 

0,0032  s 

15400 

0,83 

0,00290 

0,00297 

1 5  200 

0,6,s' 

0,00241 

o,ooJ4.S 

1 50ÜO 

OÖ5 

0,00197 

0,00203 

0.46 

0,00163 

0^164 

14600 

0,00 1  j  2 

o,of )  1 3  2 

ü.oui  15 

Ü,üOI  16 

14400 

0.30 

0,00106 

0,00104 

l4  2fX) 

0,-'4 

(),(xx)S'5 

0,00082 

14000 

0,1  «5 

0,00065 

0,00065 

13800 

0,14 

9.00049 

0,00049 

0,103 

o,(_H_)037 

0,0003; 

«3500 

0,09 

0,00031 

0,00032 

13400 

0,078 

0,00027 

0,00037 

13200 

0,062 

0,0002  ( 

0,00019 

Nach  ver-t  liie  lcnen  vergeblichen  Versuchen 
zeigte  sich,  dass  die  expenmentellen  Daten 

;  durch  die  Formel       —  e      sich  darstellen 

lassen. 

t  Die  Konstanten  und  a  wijnlcn  aus  den 
dir  i5<Soo  und  13S00  Volt  experimentell  be- 
stimmten Werten  von       berechnet  zu  282  resp. 

fo 

I7,I.Io'^  die  Reihe  f  der  Tabelle  ist  ent- 

standen  aus  Reihe  2  durch  ni\isiLm  n\it 
2S2  und  stellt  das  Wrluiltnis  der  hinduicli- 
gednmgenen  Menge  K.Uhodeii.strahlen  zu  der 
vom  Fenster  absorbierten  dar.  falls  wir  die 
Strahlen,  welche  durch  diffuse  Ausbreitung 
an  der  Kückseite  des  Fensters  sowie  durch 
Reflexion  an  /"verloren  gehen,  vernachlässigen, 
was  aber  natürlich  nur  den  absoluten  Wert, 

nicht    den    relativen,   von    '  beeinflussen 

kann. 

Die   letzte  Reihe    enthalt   schliesslich  die 

/ 

nach    der  Formel        =  ^'  S  berechneten 

WcrtL. 

Die    geringen     Dilferenzen    zwischen  den 
letzteren  und  den  experimentell  bestimmten 

Zahlen  liegen  innerhalb  der  Grenze  der  wahr- 
scheinlichen Fehler.  Es  folgt  also,  dass  der 
Absorptionskoeffizient  umgekehrt  pro- 
portional \'  -  oder  iim^^ekchrl  proportio- 
nal der  5.  Potenz  der  Geschwindigkeit 
der  Elektronen  ist. 

Ich    beah-ichtii;e,     denmärlist     die  L'nter- 

suchungen  auch  auf  höhere  Eiitladungspoten- 
tiale  auszudehnen,  wenn  mtr  ein  hierfür  ge- 
eigneter Messaparat  zu  Gebote  steht.  Da  aber 
bis  dahin  noch  einige  Zeit  vergehen  wird, 
hielt  ich  es  für  angezeigt,  einstweilen  die  Er- 
gebnisse der  Messungen  bei  geringeren 
Spannungen  zu  veröffentlichen. 
VVurzburg,  August  1002. 

Physikalischcb  lualitul  der  Universität. 

(ßn|^gaiig«ii  II.  Aacnst  1900.) 

Ober  den  Durchgang  des  elektrischen  Strmnea 
durch  ein  gasformiges  Medium  im  Felde 
rotierender  Magnete. 

Vu»  1.  I,  1  audin  Chabot. 

Zur  Hehandlung  der  Fr.i  ;r,  ob  das  hcld 
des  um  seine  Achse  rotierenden  M.ignels  an 
dieser  Rotation  teil  hat  oder  niclit,  diskutierte 
Lecher')  eine  Reihe  von  ihm  selbst,  wie  von 

I)  Lecher,  Wien.  Her.  103,  961,  1894. 
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anderen  angestellter  Versudie.  Unter  jenen  1 
besteht  einer  darin,  (iass  der  Magnet  um  des-^en 
l'ol  tla.s  F  ar Ulla y. sehe  reüdel')  — -  ia  der  , 
Anipcreschen  Form  eines  zweiarmigen  Büj^els  -)  —  | 
umläuft,  in  Kotatlun  versetzt  wird;  Die  Um-  ' 
laufsgescliwindigkcit  des  Lciterbügels  zeigt  sich 
unabhängig  von  der  Drehungsgeschwindigkeit  | 
des  Magnets,  sei  diese  o  oder  5>  o. 

Statt  durch  einen  starren  Leiter  kann  der  ; 
elektrische  Strom  auch  durch  «  in  Cns  seinen  | 
Wcq^  nehmen,  um  dann  ebenfalls  bei  passender 
Annäherung  eines  Magnetpols  die  Erscheinung 
der  Gleichpolrotation ^)  zu  zeigen.    Einen  ent- 
sprechenden Apparat  Hess  ich,  wie  folgt,  kon- 
struieren: Von  einem  Glockenmagnet  ist  der  i 
mittlere  Eisenteil  in  etwa  der  halben  Länge  | 
mit  isoliertem  KtTpfcrdraht   hewickelt,  so  dass 
der  Innenraum  des  Glockenmagnets  zur  Hälfte 
mit  jenen  Windungen  ausgefällt  erscheint«  zur 
Ilrüftf  frei  bleibt.  Hier,  i\cbcn  dem  freien  l'.ndc 
des  centralen  Eisens  steckt  ein  passend   eva-  i 
kuiertes  Glasgefäss  —  derart  wie  das  von  De  la  j 
Rive  .ui  L^e;,^'^Lbene ')        welches    der  zwischen  • 
diesem  und  dem  peripheren  Eisen  des  Glocken-  | 
magnets  sidi  erstreckende  Teil  des  Magnet-  | 
kreises  mithin  radial  durchsetzt.  Die  Dimensionen  ; 
des  Apparates  sind :  Durchmesser  des  peripheren 
Eisens,  aussen  8,4  cm,  innen  8,2  cm  —  Durch- 
messer des  centralen  Eisens  1,2  cm  Länge 
20  cm;  Solenoid  von  2600  Windungen  eines  | 
runden    Kupferdrahts,    dessen    Durchmesser  | 

1)  Farnday,  t,)u:merly  Ji.uni.  <if  bi-„  13.  74,  1821. 

2)  AtiijM/ic,  Mcitl.  dci'  .\c.  J.  l'iri-.  6.  211,  1S23. 

J)  l  Ijtr  <lic  Worte  ,,(;icioh[)<jlr(>lalioii"  uiiil  ..Cilrii-hpol- 
iintuktioM",  statt  itfaipuL-xn-xtatiKii"  aod  „UoipoUlilKluktintt'*, 
vgl.  mciaen  Vorschlag,  ^Uü.  Mag.,  .  .  ,      .  .  .  1S99. 

4)  De  la  Rive,  Pogg.  Aon.  IM,  IS9,  1S5S. 


3.  Jahrgang.    No.  23. 

0,1  cm  betragt,  bei  einer  Seidcnisolation  in 
rv,oo?f;  cm  Starke  ringsum.  Glockenm.ii^ntt 
und  Gefass  lassen  sich  mittels  einer  Schwung- 
maschine um  die  vertikal  orientierte  Achse 
drehen,  während  Schleifkontakte  den  Anschluss 
zweier  kleiner  Trockenelemente  zur  Erregung 
des  Glockenmagnets,  sowie  eines  mittelgrossen 
Induktoriums  zum  Betrieb  der  Röhre  er- 
möglichen. 

l'^s  vollbringt  der  Stromfaden  zunächst  etwa 
I  Umlauf  per  Sekunde.  Dreht  man  jetzt  :\hcT 
das  .System,  so  erfahrt  die  UmlauCsbewegung 
des  Stromfadens  eine  sAr  merldiche  Be- 
schleunigung; ist  dieselbe,  wenn  der  Magnet 
entg^engesetzt  gedreht  wird,  negativ,  so  kann 
selbst  ein  Richtnngswedisel  der  Umlaofi;- 
bewegung  eintreten.  Ändert  man  die  Dreh- 
richtung plötzlich,  so  folgen  stets  die  den 
Elektroden  näheren  Teile  des  Stromfadens 
'/uerst,  während  der  mittlere  Teil  etwas  zurück- 
bleibt —  der  Faden  mitbin  seitswärts  leicht 
gekrümmt  viird  —  das  Ganze  den  Anschein 
erweckend,  wie  wenn  der  Stronifadcn  von  den 
Elektroden  aus  mechanisch  gezwungen  wurde, 
seinen  Umlauf  positiv  oder  negativ  zu  be^ 
schleunigen.  Gleichpolinduktion  anderer- 

seits findet  (seitens  des  rotierenden  Magnets) 
offenbar  gleichzeitig  nicht  statt,  leuchtet  dodi 
der  umlaufende  Stromfaden  in  einem  k  jn--t.intcn 
Rötlich-Violett,  hingegen  übergelagerte  Induk- 
tionsströme, sollten  sie  bei  den  Bewegimgsvari- 
tationen  des  Stromfadens  mitwirken,  äquivalente 
I  lelligkeitsschwankungen  verursachen  müssten. 

Degerloch  (Wttbg.),  30.  Juli  1902. 

(EiagcgugeD  3.  AvgiMi  t^at.) 


ZUSAMMENFASSENDE  BEARBEITUNGEN. 


Die  Kompensation  des  Schlfisltompasses. 

Von  H.  Meld  au  (Bremen). 

Selbst  bei  .sorgfaltiger  Ausw-ihl  des  Kompass- 
ortes ergiebt  .sich  für  fast  alle  Ijsenschitte  die 
Notwendigkeit,  künstliche  Mittel  zur  Reduktion 
der  natürlichen  Ablenkungen  des  Kompasses 
heranzuziehen.  Grosse  Ablenkungen  würden 
nicht  nur  die  Anwendun^j  tier  Näherungsformel 
(J—  J  -|-  /tsoi  ^  -■  C  ti's  <  -f  /)s/>i  3^  Ii  cos  2^ , 
in  der  C  'It-'"  Kompasskurs  bedeutet,  zur  Be- 
rechnung der  Deviation  verbieten,  sie  sind  auch 
für  die  Navigierung  selbst  störend  und ,  zumal 
in  engen  Gewässern,  nicht  ohne  (ietal)i.  Da 
grosse  Ablenkungen  mit  dem  Kurswinkel  stark 
veränderlich  sind,  so  tauschen  .sie  bei  Kurs- 
änderungen das  Urleil  des  Schiffsfuhrers  über 
die  thatsächltche  Winkelbewegung  des  Schiffes 


und  geben  unter  Umständen  Anlass  znm  Un- 

ni Ii il; Vierden   der  Rose.     Ferner   sind  grosse 
Ablenkungen   auch   grossen  Änderungen  bei 
Veränderung  der  magnetischen  Breite  unter- 
worfen.    1  >iese  Änderungen  verteilen  sich  auf 
•lie  verschiedenen  He.standteile  <ler  Deviation 
in  verschiedenem  Masse,  und,  indem  sie  sich 
zu  den  Änderungen  durch  halbfesten  Magnetis- 
mus addieren,    verschleiern    sie    den  FInfluss 
des  let/tcrea.    Ein  I  I.uipti^rund  zu  Gun.slcn  der 
Kompensation  liegt  in  dem  durch  sie  bewirkten 
Ausgleich   der  Richtkräfte   auf  den  ver- 
schiedenen Kursen  und  der  gleichzeitig  ermög- 
lichten Erhöhung  der  mittleren  Richtkraft.  Die 
Kompensation  <le<  Krrin;::;unr'sfehlers  endlich  ist 
unumgänglich  mit  Rucksicht  auf  die  Ruhe  der 
Kompassrose. 

Als  allgemeiner  Grundsatz  für  die  Kempen- 
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sation  muss  der  gelten,  dass  möglichüt  jede 

magnetische  Kraft  des  ScliifTes  durch  eine 
adäquate,  <1.  b.  nicht  nur  für  alle  Kurse,  son- 
dern auch  itir  alle  magnetischen  Breiten  ihr 
ent(^er:cn;,;fsctzt  ?;rjeichc  Krafl  aufr^choheii  wird. 
Die  Anwendung  dieses  Cirund.satzes  hat  auf 
die  Gleichungen  zurückzugehen,  welche  die 
Koeffizicntrii  (It  r  obi<;en  oder  der  exakten ') 
Deviationsformel  mit  den  magnetischen  Kon- 
stanten des  Schiffes  verbinden.  Im  folgenden 
sollen  die  Kompcnsationscinrichtunijcn  <lcs 
SchtfTskompasses  in  der  Reihenfolge  besprochen 
werden,  in  der  sie  bei  der  Ausführung  der 
Kompensation  anzubriii[^en  sind. 

Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  und  bei 
Kompassen  mit  kleinen  Nadeln  von  geringem 
magneti.sclicn  T n  c  nt  ist  die  Kompensation 
der  Qua drantaideviation  die  am  exaktesten 
ausfuhrbare.  Die  Koeffizienten  D  und  E  der 
Quadrantaldeviation  lassen  sich  in  einer  hier 
geniigenrien  Annäherung  durch  die  Formeln 
darstellen 

«     I  a  —  e     .  jr-    rt.     I  d-^h 
i    2    *  l  2 

wo  2  —  I  die  mittlere  Richtkraft  nach 

2 

magnetisch  Nord  in  Einheiten  der  Horizontal- 
intensitat  au-^drückt.  Bei  tlcr  Kompensation 
des  Hauptkoetrizicnten  D  wird  man  sich  die 
Mögltchlcett  einer  Erhöhung  der  mittleren  Richt- 
krnft  nicht  entL,'chcn  !ns<tn.  Um  den  Kom]i:is.s 
durch  Kompensatiunsvurrichtungen  nicht  allzu- 
sehr zu  bellten,  kompensiert  man  die  (nega- 
tiven) Werte  des  tr  und  <•  nicht  einzeln,  sondern 
führt  nur  ein  positives  c'  ein,  indem  man  seit- 
wärts vom  Kompass  in  der  Höhe  der  Rosen- 
magnctc  Kä<tt:n  mit  ei-^cnu  11  Ketten,  Cylinder 
oder  Kugeln  aus  weichem  Eisen  anbringt,  die 
ein    =  tf    *•  erzeugen,  wodurch    =  i  +  «  und 

S)=  ^  ^—  '       =- o  wird.'')  Heute  benutzt  man 

X  2 

nach  VV.  Thomsons  Vorschlage  meist  stark- 
wandtge  eiserne  Hohlkugeln  von  12  bis  30  cm 

Durchmesser.  Da  die  Korrektoren  unter  rter 
Annahme,  dass  die  Horizontalkraft  für  sie  ebenso 
durch  die  sdiifTsmagnetischen  Klüfte  modifiziert 
wird  \vie  für  die  Keiin[)a^-.iiadt  In,  dieselben 
Deviationen  an  Bord  wie  an  einem  dsenfrcieu 
Orte  erzeugen,  so  kann  man  die  Grösse  der 
anzubringenden  Knq-eln  und  die  Eiitf,  rmniL.'^rii, 
die  ihnen  von  der  Rosenmitte  zu  geben  sind, 
nach  Feststellung  des  D  aus  Tabellen  ent- 

1 1  Vcr^jl.  den  frilh^rtu  .\u<'s.it^  „Die  Ablenkung;  des  Kom- 
passes all  liord  der  Kiscnscliifl'c''  i<l.  /..  3.  391,  19021,  «o 
auch  die  übrigen  im  folgeiuloii  beiiul/ton  ISc/cichiiunijcti  ihre 
Ürklaruii^r  faudcii. 

2)  Strciij;  f;ciu»mnic-n,  wird,  bcst)ndcrs  beim  (icbr.iuche 
vim  Kti^obi,  geicliM'itij;  ein  lu'gutivis  a  ciriffcnihrt ;  ilic  tiiilt- 
lere  Richtkrafi  i«t  deshalb  auch  etwoi»  i;eriut;er,  »lü  übe» 


nehmen.    Die  Anbringung  der  /^-Korrektoren 

bat  ^  or  ilcr  Kompensation  der  Semirirkiilar- 
deviation  zu  geschehen,  weil  es  nicht  ausge- 
schlossen ist,  dass  in  den  Korrektoren  von 
Natur  feste  Pole  enthalten  sind  oder  dass  snlclie 
in  ihnen  durch  die  schiffsniagnetischeu  Kräfte 
oder  durch  die  Kompensationsmagnete  induziert 
werden. 

Hat  der  Koeffizient  B,  wie  es  besonders 
unter  den  schwierigeren  Umständen  an  Bord 

von  Kriegsseliiffen  vorkoniint,  einen  von  Null 
verschiedenen  Wert,  so  kann  man  ihn  gleich- 
zeitig mit  D  kompensieren,  indem  man  die 
Verbinilungslinie  der  Kugelmittelpunkte  um 
einen  Winkel  a   aus   der  Querschißsrichtung 

E 

herausdreht,  so  zwar,  dass  tg2u  —     •  Die 

Grö'isc  und  Entfernung  der  Kugeln  ist  in  die- 
sem Eaile  mit  dem  Werte  ^  D-  +  auszu- 
nehmen. Bei  positivem  E  ist  die  links  befind* 
liehe,  hei  negativem  B  die  rechts  befindliche 
Kugel  vorzuschieben. 

Eine  Kompensation  der  konstanten  De- 
viation i^escliieht,  wo  sie  überhaupt  ausgeführt 
wird,  nicht  durch  magnetisch  wirkende  Vor- 
richtungen,  sondern  durch  Verlegen  des  Steuer- 
striches um  den  Betrag  des  A  nach  rechts 
oder  links. 

Nachdem  die  Quadrantaldeviation  ausge- 
glichen ist,  hat  man  zunächst  die  vertikale 
Weicheisenstange  zur  Kompensation  der  Hori- 
zontalkomponente der  Vertikalinduktion,  die 
sogen.  Elinderstange,  anzubringen.  Über  diese 
soll  jedoch  nicht  hier,  sondern  später  im  Zu- 
.sammenhange  mit  der  übrigen  Kompensation 
der  Semidrkulardeviation  das  Nötige  gesagt 
werden. 

Eine  ideale  Kompensation  des  Krängungs- 
fehlers würde  fünf  verschiedene  Kompensations- 
Vorrichtungen  erheischen.  In  der  That  ist  die 
Krängungsdeviation  durch  den  Ausdruck  ge- 
geben 

<j.  -  6^'^-^  i + jic0s  r    V    *  i 

2  X  2*. 

=^  'Jii'os^  -\r  ^  i  sin  i  l  as  '^C', 

^      c  Z      kZ  !  A' 
WO  7=-  ...  — , 

i.st.   Zur  Kompensation  des  g,  das  eine  auf 

nrrdlichen  und  sudlichen  Kursen  mit  }:leiclieni 
Zeichen  behaftete  Deviation  erzeugt,  wurde 
eine  horizontal  längsschiffs  mit  dem  einen  Ende 
ilier  oder  unter  dem  Kompass  liegende  Stange 
einzuführen  sein.  Da  g  jedoch  für  gut  und 
nicht  zu  nahe  den  Enden  des  Schiffes  aufge- 
.stellte  Kompasse  klein  ist,  so  sieht  man  von 
der  Anbringung  einer  solchen  Stange  ab.  Der 
KoeüRzient  der  eine  auf  O-  und  W-Kurs  ihr 
Maximum  areicfaende  Kiftogungsdeviatton  er- 
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zeugt,  wird  mit  durch  die  Flinderstange  kom- 
pensiert, fn\\<  eine  solche  angebracht  ist. 
Durcli  die  l-linder:^tange  ist  auch  Gelegenheit 
gegeben,  den  Koeffizienten  Jk  teilweise  mit  zu 
V.rMinxn  icrrn,  indem  man  diese  Sl:m'.^f  ent- 
wfder  über  ilie  Stellung  erbüht  oder  unter  die 
Stellung  senkt,  in  der  sie  eine  rein  horizontale 
Gesamtwirkunfj  am  K'  '-i  n orte  .ni~^nbt 

Scheu  wir  jedoch  von  einer  solchen  Kom- 
pensation des  Ä  ab,  so  muss,  damit  das  Haupt- 
:  :1  i  t  < !  "  / .  ^  der  Krängungsdeviation  ver- 
schwintle, 

sein.    Bezeichnet       die  ge.<»amte  vom  Erd- 

und  vom  SchitTNmn;:;^neti'<nri><  am  Kompassorte 
erzeugte  Vertikalkral't,  so  ist 

Es  muss  also,  damit  der  Krängtingskoeffixient 
7—0  wird, 

Z  otler 
2 


Der  mit  der  Breite  stark  veränderliche  Teil 


iesKiängungskoeflfizienten,  der  davon  her- 


x// 

rührt,  dass  vorher  horizontale  Kisenma.sscn  durch 
die  Krängung  der  Vertikalinduktion  ausgesetzt 
werden,  wird  in  wirksamer,  für  alle  matvieti>chcn 
Hreiten  t^ültiycr  W  eise  durch  die  Anbringung  der 
/^Korrektoren  fast  ganz  beseitigt.  Durch  diese 
Korrektoren  wird  die  QuerschitT^indtiklion  gleich 
der  viel  kleineren  LangsschifTsintiuklion  (<  =</) 
gemacht.  Die  1!  ilin^^mig  für  das  V'erschwinden 
des  7  wird  demnach,  falls  /^-Korrektoren  an- 
gebracht sind. 

Z  2 

— ;.  i  \ 

wo  X  und  X  die  ursprungliclien  Weite  dieser 
Grössen  bedeuten. 

Die  Kompensation  des  nncli  Anbringung 
tkr  /^-Korrekturen  v  bieibemleu  Restes  des 
Krängungskoeffiziciuen  geschieht  durch  An- 
briii  nriv:  eines  \'ertikalmagi!f*tfii  L^^rnaii  unter 
der  Koniptissniitte.  Man  fuhrt  sie  aus,  ohne 
das  Schiff  zu  krängen,  indem  man  zur 
Messung  der  Vertikalkrafte  die  Schwin  _:;nii!j;s- 
dauer  einer  V'ertikalnadel  oder  die  Thomson- 
sche  Vertikalkraftwage  benutzt.  Diese  ist  im 
wesentlichen  eine  Inklinationsnadel,  die,  bi  i  der 
Beobachtung  im  magnetischen  Meridian  orien- 
tiert, durch  ein  verschiebbares  Gewichtchen 
zimi  Gleiclv  '  '.Mchl  in  Iv  nizontaler  r.a<'e  tre- 
bracht  wird.  Der  Ab.stand  des  Gewichtes  von 
der  Achse  giebt  unmittelbar  die  Grösse  der  zu 
messenden  Vertikalkraft   an.     Zunächst  be- 


!  obachtet  man  die  ICinstellung  (//)  des  Gewichtes 
an  eineni  ( i^i  nfrcien  Orte  am  Lande  unr!  ^pebt 
dem  Gewichte,  wenn  (iie  Ouadrantaldeviation 

I  nicht  kompensiert  ist,  die  Einstellung 

wenn  sie  kompensiert  ist,  die  Einstellung 

«'  « .  X  ( I  +  3^). 
Nachdem  dann  das  SchtfT  zur  Vermeidung 
eines  iM'nflusses  des  K')cfri/i\iitLn  auf 
magnetisch  O-  oder  W-Kurs  gelegt  ist,  bringt 
man  das  Instrument  an  die  Stelle,  an  der 
sich  sonst  die  KoniiiassUinkln  befinden  und 
verschiebt  den  Vcrtikalniagneten  unter  der 
Kompassmitte  so  lange,  bis  die  horizontale 
Lage    der  Nadel   erreicht  A  :«  Ii  .u;f 

See  kann  die  Vertikalkraftwage,  wenn  die 
Einstellung  des  Krangung.smagneten  geändert 
werilen  muss,  unter  Benutzung  einer  Karte  der 
Linien  gleicher  Vertikalintensttät  gute  Dienste 
leisten. 

Die  Koeffizienten  H  und  C  der  Semicir- 
kulardeviation  hängen  mit  der  Lang.<sscbii)'s- 
kraft  /'  und  der  QuerschifFskraft  Q  des  festen 
Schiffsmagnetismus,  sowie  den  Konstanten  . 
und  f  der  Vertikalinduktion  durch  die  Formeln 
zusammen 

wo  ff  die  Inklination  bedeutet. 

Der    Kocffi?i<.-nt   f,    ilr^-x-n  Vorhandensein 
uns)'mmetrisch    \erteiltes   Ei.sen  voraussetzen 
würde,    kann   als   verschwindend  angesehen 
werden.     Die  Kompensation   des       L;esL]ii' I  t 
durch  eine  vertikale')  in  der  Mittschilfscbcne 
vor  oder  hinter  dem  Kompasse  angebrachte 
\\'eichei>enstanL;o.    Diese  Stangi:  ist  die  älteste 
Kompensationsvorrichtungj  seitdem  Fiinders 
de  angegeben,  ist  sie  nie  ganz  in  Vergessen- 
heit   ;,;er(t(n,    doch    hat    erst    W.  Thomson 
ihr  unter  dem  Namen      linders  bar"  zu  all- 
gemeiner Anwendung  verholfen.   Am  Thom- 
son sehen  Kompass  besteht  diese  Stange  aus 
einem  8  cm  dicken  massiven  Eisencyiinder, 
der  in  einer  Messinghülse  untergebracht  und 
sLiner   Länge   nach    in    nielircre   Stücke  zer- 
schnitten ist.    Indem  iium  die  unteren  Stücke 
fortnimmt  und  durch  Holzklötze  ersetzt,  vermag 
man  die  Wirkung  der  Stange  zu  variieren.  Für 
einen  bekannten  Wert  des  c  iässt  sich  die  Lange 
der  anzuwendenden   Flinderstange  aus  einer 
Tabelle  entnehmen.    Ihre  Anbringung  auf  einctii 
neuen  Schiffe  kann,  da  beobachtete  Werte  des  ( 
noch  nicht  vorliegen,  nur  eine  versuchsweise 

I)  I»ic   Worte  „vertikal'  und   .tioriiontal"  «olleo  ini 

ful^riiilcn   des   tie  iiicimrci»   Ausdrucks  wc{»cii  im  Siiitc  ton 

„senkrecht  iuiu  Ltcck"  uitd  „(jaroUcI  ^uui  iJcck"  gcUauebt 
werden. 
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sein,  wobei  man  die  auf  Schwc-sterschitVen  oder  | 

ähnliche  n  ScliifT-.typen  '^'emachten  ICrfahmniicn 
heranziehen  wird.    Die  Ikrichtigun^  der  Kom- 
peosation  hat  dann  durch  den  Schiffsführer  zu 
Ljcschehen.   nach  der  V>>r-;chrift:     WV-im  das 
Schiff  nach  Orten  mit  gerin<jerer  Vertikalkrafi 
geht,  so  kompensiere  man  ein  neu  auibetendes  A*  | 
durch  Verlf'nmc.^  drr  T.ringsschilTsinn_;:^nrtc;   im  ' 
entgegengesetzten  Falle  durch  Verstärkung  oder  . 
Schwädiun^  der  Flinderstan|re.    Da  e  für  die  ! 
auf  der  I?riitke  moderner  Schiffe  aurtjestcllten 
KQmpjisse  negativ  ist,  so  ist  die  FUnderstange 
fast  stets  vor  dem  Kompasse  anzubringen.  Der 
Gebrauch  der  Flindt'r<taiiL;n  dehnt  -^ich  immer 
mehr  aus;  auf  den  Schitten  der  Haadclsm:u'ine 
L«t  sie  sdion  seit  längerer  Zeit  als  Bestandteil 
ilc^    Thomso  n  sehen    Küinpa^>es    cini,a- fuhrt; 
auch  die  kaiserliche  Marine  beabüichiiyt,  nach- 
dem ^  LH  Upende  Beobachtungen  vorliegen,  die 
getrennte  Konipensation  der  Bestandteile  des  B 
zu  versuchen.') 

Nachdem  die  Flinderstangc  angebracht  ist, 
bleibt  der  Rest  der  Semicirkulardeviation  durch 
feste  Magnete  zu  beseitigen.    Man  bringt  ent-  | 
weder  einen  einzigen  Magneten  unter  dem  aus  j 

CS  I 
der  Gleichunj?  f    a  ^        berechnctrn  suiren. 

„Sleuerbordswinkel"  «  zur  Kielrichtung  an,  oder  j 
fflanlcompensiertdfebetdenKomponenten/*und  Q  ' 

einzeln.  Das  letztere  \'crfahren  ist  vorzuziehen. 
Die  Magnete  werden  an  Deck  festgeschraubt  oder 
in  besonderen  Öffnungen  des  Kompa.ssständers 

untergebracht  und  zwar  so,  dass  zur  Vermeidung 
vertikaler  Kräfte  am  Kompassorte  die  Mitten 
der  LangsschifTsmagnete  sich  in  einer  durch 
die  KonijKivMnitte  gelegten  Ouerschifi'sebene, 
die  Mitten  der  Ouerschitü'smagnete  sich  in  der 
Mittschiffsebene  befinden.  Es  gilt  als  Regel,  ' 
das*  die  Entfernung  der  Magnete  von  der 
Rosenmitte  mindestens  gleich  der  doppelten 
Länge  tles  iMaguetcn  sein  soll. 

Die  Ausführung  der   Kompensation  erfolgt  [ 
empirisch,  indem  das  Schiff  mittels  einer  Peil- 
scheibc  auf  die  inaj^nctischen  Hauptkurse  und 
twar  zur  Kompensation  des  />  auf  den  mag-  j 
netischen  O   uder  W-Kurs  gele.^t  wird.  Man 
ordnet    <Iann   die   Langsschiffsmaj.,nete  so  an,  , 
dass  d  as  Schiff  auch  an  der  Rose  O  bczw.  W 
anliegt.    Entsprechend  verfahrt  man  auf  magne- 
tisch N-  oder  S-Kurs  zur  Kompensati m  des  C. 

Nachdem  die  Kompensation  vollendet  ist,  j 
hat  man  das  Schiff  nochmals  herumzudrehen, 
um  den  etwaigen  Rest  der  Deviationen  zu  be- 
obachten und  zu  einer  „Steuertabelle"  zusammen-  | 
zustellen. 

Die  Ausführung  der  Kompensation  kann  < 
auch  ohne  jede  Richtungsbestimmung,  z.  B.  im 

l)  Lehrbuch  dei  N.ivijjatinu,  hi.r.ni^K'-K*  Reich»-  [ 

Matiae-Amt,  Ikirlia  (1901). 
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Nel)el  und  bei  unsichtigem  Wetter  geschehen, 
und  zwar  dadurch,  dass  man  die  Richtkriiftc 
auf  den  vier  Ilauptkursen  N,  S,  O,  W  aus- 
gleicht. Zur  MessnuL;  der  Richtkräfte  bedient 
man  <\ch  der  Ablenkungsmethode.  Die  ver- 
hchiedtacn  Formen  der  Deflektoren,  die  man 
hierbei  benutzt,  und  ihre  Anwendung  sollen  in 
einem  späteren  Referate  l)esprochen  werden. 

Die  erfdi;reichc  Anwendung  der  im  vor- 
stehenden beschriebenen  Kompensationsvoirfch- 
tungen,  die  im  wesentlichen  auf  ^^3rschla^e  von 
Airy  aus  dem  Jahre  it>3y  zurückwichen,  ist  cr>t 
durch  die  Einführung  der  Thomson  sehen  Kom 
passrose  ermöglicht  worden,  bei  deren  Konstruk- 
liun  der  grosse  Physiker  die  ,,volIkiimmene  An- 
wendbariceit  der  Kompensationsmet  hode  des 
Astronomer  Koyal"  als  oberstes  Ziel  im  Auge 
hatte. 

Der  Thomsonsche  Kompass  mit  seinen 

Kompensationsvorrichtungen  reicht  allerdings 
nicht  in  allen  Fällen  aus.  In  den  Panzertürmen 
der  Kriegsschiffe  mQssten  die  Quadrantalkugeln 
hänfit,^  u  e;:;^en  der  Grösse  des  Z>  nicht  nur  über« 
massige  Dimensionen  annehmen,  sie  würden 
auch  in  ihrer  Wirkungsweise  selbst  durch  die 
umgebenden  Eisenmn'^scn  wesentlich  modifiziert 
werden.  Der  Peichlsche  Kompass  oder  der  ihm 
nachgebildete  Kompensattonskompass  der 
Kaiserlichen  Marine,  die  man  an  solchen 
Stellen  mit  Ertoig  verwendet,  erreichen  dieKom> 
pensation  der  Quadrantaldeviation  auf  einem  ganz 
andeien  We-e.  Wahrend  beim  Tli' im  so  n  sehen 
Kompiiss  eine  Induktionswirkung  der  Nadelpole 
auf  die  Qnadrantalkorrektoren  sorgfaltig  ver- 
mieden und  dureli  <!ie  alleinige  lienutzuni^^  der 
erd magnetischen  Ilorizontalinduktion  eine  für 
alle  magnetischen  Breiten  korrekte  Kompensa* 
tion  <les  /)  erreiclit  u  in! ,  beruht  die  Wirkung 
der  Quadrantalkorrektoren  der  letztgenannten 
Kompasse  zum  gr9.«sten  Teile  auf  der  Nadelinduk- 
tion,  sie  gilt  daher  nur  für  einen  bestimmten 
Wert  der  Horizontalintcnsiiät,  Um  die  Weich- 
eisenmassen nahe  genug  an  die  Nadeln  heran- 
zubringen, sind  sie  am  Kompasskessel  selbst 
innerhalb  der  Kardanischen  Aufhängung  au- 
gebracht. 

Heim  Kompensationskompass  unserer  Marine, 
der  hier  als  Beispiel  beschrieben  werden  soll, 
ist  der  Kessel  eines  Fluidkompasses  in  der  Höhe 
des  Magnetsystems  der  Rusemit  32  gleichmässig 
im  Kreise  verteilten,  radial  verlaufenden  Wcich- 
eisetistäben  umgeben.  Durch  einen  Mechanismus 
können  diese  Eisenstäbe  je  in  ihrer  lAngsrich- 
tnnt^  verschoben  werden  und  zwar  so,  dass  ihre 
iunciea  Huden  entweder  einen  Kreis  oder  eine 
Ellipse  von  grosserer  mler  geringerer  Excen- 
tri.'ität  l)ildeii.  In  der  Nullstellung  sind  die 
inneren  Etuleii  aller  .Stabe  etwa  20  nun  von 
der  Kose  entfernt;  die  Wirkung  des  Apparates 
besteht  dann  lediglich  in  einer  beträchtlichen 


Digitized  by  Google 


55« 


Verstärkunjr  der  initiieren  Richtkraft.  Werden 
die  seitlichen  Stiibi;  aber  einwärts  vfrschnbi  n, 
so  dass  die  inneren  Enden  aller  Stabe  eine 
Ellipse  um  den  Kompass  bilden,  so  wird  ausser- 
dem eine  krafti^rc  negative  Qiiadianlaltieviation 
ausgeübt,  deren  Grösse  an  einer  Sicaia  nach 
einer  bcigegebencn  Tal)clle  bestimmt  werden 
kann.  Zur  Koniiierisation  eines  etwa  vorhan- 
denen E  lässt  iiich  das  ganze  System  der 
Konipensationsstabe  um  etwa  25 "  nach  jeder 
Seite  der  MittschiiTsIinle  verstellen.  lär.e  kon- 
stante Dcvialiuii  kann  ilurch  1  Jrcliung  des  inneren 
Kompasskessels  um  den  Betrag  des  A  auftje- 
hoben  werden.  Dit  Kompensation  Her  Krän- 
gungsdeviation geschieht  in  der  gewöhnlichen 
Weise.  Es  ist  dabei  zu  berücksichtigen,  dass 
die  lüsenstäbe,  da  sie  bei  der  Kranq;i;ng  des 
Schities  bori£ontal  bleiben,  nichts  zur  Beseitigung 
des  KrängungslvAters  beitragen.  Der  Kompass 
erfordert  vielmehr  für  sich  selbst  pleich'^atn  eine 
Krangungskompensation,  da  bei  Schwankungen 
des  Kessels  die  Kompensattonsstäbe  der  Induk- 
tion durch  die  Vertikalkraft  au';gesct7t  werden. 
Unter  dem  Kompasskessel  ist  deshalb  ein  kurzes 
Vertikalrohr  mr  Aufiiahme  eines  sogen.  Be- 
ruhij^aingsmagneten  angebracht.  Die  Einstellung 
dieses  Magneten  ist  dem  jeweiligen  Werte  der 
Vertikalintensität  entsprechend  zu  ändern. 

Die  \'erhaltnissc,  unter  denen  der  Kompass 
an  Bord  der  Eisenschtfie  seinen  Dienst  thun 


I  soll,  sind  bis  heute  stetig  ungünstigere  ge< 

'  worden,  nicht  nur  auf  den  Kriej^sschiffen ,  son- 
dern auch  .iüf  den  Fahrzeugen  der  Handels- 
marine. So  ist  auf  den  modernsten  Schnell- 
daniTifern  der  Hauptkompass  zwar  dnrch  «^eine 
Aufsteilung  auf  <ler  Brücke   10  m   über  den 

j  Schiffsnunpf  erhöht,  dafür  ist  er  aber  von  allen 
Seiten  mit  ei'^ernen  nrucken  iuf bauten  umgeben.') 

I  l)a  «iic  heutige  Künipcnöuüuii  den  Veränderungen 

I  mit  der  magnetischen  Breite  nur  unvollkommen 
und  den  V^eranderungen  dmrli  halbfesten  Mag- 

^  netismus  überhaupt  nicht  Rechnung  zu  tragen 

i  vermag,  so  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  sie  um 
so  unvollkommener  bleiben  mus«,  je  grösser 

1  die    zu   kompensierenden   Koeffizienten  sind. 

j  Man  wird  sidi  kaum  dazu  entschliessen,  die 
Anzahl  der  Kompcnsafionsmiftel  noch  zu  er- 
hohen, um  so  mehr  aber  ist  zu  wünschen,  dai>s 

\  die  grossen  Reedereien  im  Plane  ihrer  SdiilTe 
für  einen  q^iitcn  Kompassort  sorgen,  indem  sie 

.  nötigenfalls  die  nächste  Umgebung  aus  Holz 
oder  einem  anderen  unmagnetischen  Material, 
etwa  aus  Nickelstahl,  herstellen  lassen. 


I  i  Auf  d';m  I>anii>fcT  „Kroiiprint  Wilhelm  '  «.iron  7.  1! 
Aur  Koiiipciisatiun  «les  Krängunj^fi-hlcrs  nicht  weniger  »U  eil 
Mngiictstähc  erforderlich.  Am  ilun  in  H.iu  l>cfin<llichi-ii 
r).iiu]ifcr  „K.iiser  Wilhelm  II."  lisst  der  Norddeutsche  Llojrd 
iliv  in  der  Niihc  Ui-s  K<itii|>:issc^  stchendeB  BrllclKiisafhnUii 
au»  NickeUuhl  ttBd  IMx  bcntellen. 

(BiBfegABeen  19»  .\|>ril  igoa.) 


BESPRECHUNGEN. 


Michael  Faraday,  Experimentaluntersuchun- 
gen  über  Elektrizität,  IX.  bis  XI.  Reihe 
(1835).  Herausgegeben  von  A.  J.  von  Oet- 
tingen.  (Ostwalds  Klassiker  der  exakten 
Wissenschaften.  io6S.nn'l  r^Figurcn. 

(icb.  M.  1,80.     XII.  iiuil  Xlll.  Reihe  h85!8). 
(Ostwalds  Klassiker.    128.;     ijj;    S.  mit 
29  Figuren.    Geb.   M.  2,—.    Leipzig,  W. 
Engelmann.  1901. 
Es  ist  ein  sehr  verdienstliches  Werk,  die  be- 
rühmten F,\'|)en'nientaluntersuchungen  Karnd  ays 
auch  weiterhin  bctjuciu  zugänglich  zu  machen, 
wie  es  hier  nach  den  I'oggendorffschen  Über- 
setzungen iir^d  mit  Anmerkungen  des  Heraus- 
gebers geschieht. 

Hefi:  126,  Reihe  IX  bis  XI,  bringt  zunächst 
die  Entdeckung  der  l->scheiniin!:;-en  der  Selitst- 
Induktion  und  deren  systematische  e.xperiinentclle 
Erforschung.  Reihe  X  ist  mehr  der  Vollständig- 
keit halber  abgedruckt  und  enthält  im  we^i  nt- 
lichen  in  wenigen  Paragraphen  die  ikschreibung 
einer  verbesserten  Form  der  Voltaschen  Bat- 
terie. Von  ^2\\\\7  besonderem  Interesse  aber  ist 
die  berühmte  Reibe  XI,  in  vveldier  Faraday 
seine  so  überaus  grundlegenden  Anschauungen 
aber  die  Wirkung  elektrischer  Kräfte  In  die 


I'^erne  entwickelt,  welche  die  scheinbare  direkte 
Fernwirkung  auf  die  VorcyHnc^c  in  dem  jeweiligen 
Medium  zurückführt.  Daran  schliessen  sich  die 
berühmten  Versuche  mit  dem  Faradayscben 
Khfig  und  d.ts  .Studium  der  spezifisch  dielektri* 
sehen  Eigenschaften  der  Körper. 

Heft  128,  Reihe  XII  und  XIII,  bebandelt 
(l.e^  Studium  der  verschiedenen  Arten  von  elek- 
trischer Entladung,  ein  Gebiet,  das  namentlich  in 
der  neuesten  Zeit  wieder  Gegenstand  eiingster 
Fur^chmu,'  t:cworden  ist  und  bei  dessen  Be- 
handlung sich  Faradays  glänzender  Forscher- 
geist in  der  bewunderungswürdigsten  Weise  be- 
thätigt.  ICs  bietet  tlaber  i^erade  die  Lektüre 
dieses  i  leftcs  um  ihrer  selbst  willen  und  wegen 
der  mannigfaltigen  Beziehungen  und  Vorahnun- 
gen heutiger  AnschauunL,'en  einen  überaus  grossen 
Genuss  für  jeden,  der  au  der  Entwicklung  diesem 
Gebietes  Anteil  nimmt.  E.  Bose. 

(ISiQeesMiEea  85.  Mm  1901.) 


C-cvv  Henry,  and  Tatuall,  Robert  R-, 
A  laboratory  m^nual  of  physica  for  use  iu 
high  scbools.  (Ein  LatKiratoriumshandbiidi 
der  Physik  [zum  Gebrauch  in  Hocbschutca.'.) 
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With  128  fifj.  8.  XIII  tt.  334  S.  1902.  New  I 
V'ork,  Macmiüan  Com|>an\'.  Gebunden.  j 
Der  amerikanische  Hochschulunterricht  ist 
in  viel  weitgehenderem  Masse  als  der  unsrige 
auf  Übun<;j^en  aufi^ebaiit;  so  werden  auch  die  1 
Anfangsgründe  der  Phjsik  dort  vielfach  nicht 
in  Form  eines  Koltegs  vorgetrai^n,  sondern  der 
Student  wird  in  den  crstm  drmcntriren  Übungen 
an|;eleitet,  die  Grundthatsachen  der  Physik 
durdi  möglichst  ein&che  Experimente  se11>st 
zu  finden;  er  wird  selbst  zum  Entdcclanig's- 
reiüenden  in  einem  für  ihn  noch  unbekannten 
Gebiete,  wol>ei  ihm  nur  hier  und  da  der  Weg 
-clion  vom  Lehrer  geebnet  oder  mit  \Ve£;-\veisern 
versehen  ist.  Ein  solcher  Wegweiser  ist  das  I 
vorliegende  Büchlein,  aus  dem  sidi  sicher  audi 
für  unseren  deutschen  Universitätsunterricht 
manche  Anregung  schöpfen  lasst  Vor  allem 
aber  dürfte  för  Ldirer  an  Realgymnasien  und 
Realschulen,  in  denen  ja  vielfach  Sch(ilenibnn;.;en 
abgehalten  werden,  in  diesem  Buche  mancher 
nützliche  Wink  zu  finden  sein.  Die  Hauptge- 
sichtspiinkte  ckr  X'erfasser  sind  folgende: 

Der  Energieaufwand  von  selten  des  Lehrers 
soll  mj^Iichst  klein  sein. 

Die  Apparate  sollen  billig  sein  —  da  stets  • 
dne  grosse  Zahl  gleichartiger  Apparate  vor- 
handen sein  muss;  sie  sollen  fitr  doi  Leracnden 
leicht  begreiflich  sein   und  wenig  Erklärung 
seitens  des  Lehrers  crforflern. 

Wie  diese  Bedingungen  von  den  Verfassern 
erfüllt  worden  sind,  und  in  welcher  Art  der 
Stoff  angeordnet  ist»  wird  am  besten  aus  einem 
Beispiel  klar: 

„Übung  86. -Lichtbrechung. 

Litteratur:  (Hier  sind  einige  Lehrbucher 
angegeben). 

Apparate:  Gla.sblock  mit  parallelen  Flächen 
etwa  2,5  cm  dick  —  wenn  nicht  vorhanden,  ge- 
nügen auch  einige  aufeinander  geschichtete  Glas- 
platten — ;  ebenes  finizhrett,  rechtwinkliges 
Dreieck,  Transporteur, Miilimeterniassstab,  dünne 
Nadeln,  Papier. 

Pro!) lein;  T'-s  ist  die  AV)lenkun_c;-  des  Uchtes 
beim  Übcri.iaiig  von  eiritiu  Mcdiuni  in  ein  anderes 
ZU  untersuchen. 

Versuche:  Ziehe  auf  dem  Papier  eine  Ge- 
rade LL ,  Stelle  den  Glasblock  hochkant,  die 
Vorderseite  genau  auf/-//;  diese  Seite  K  lie 
brechende  Fläche  sein.  .Stelle  eine  Nadel  .senk- 
recht auf  einen  Punkt  A  in  Berührung  mit  der 
Rückseite  des  Glases,  eine  zweite  an  irgcntl- 
einen  Punkt  /■'  (?er  Vorderseite  in  Berührung 
mit  dieser.  Sieh  mit  einem  Auge  durch  das 
Glas,  so  dass  A  und  B  sich  zu  decken  scheinen, 
und  stelle  eine  dritte  Nadel  in  dieselbe  Richtung 
bei  C  einige  Centimeter  von  Ii." 

Es  folgt  dann  eine  Anleitung,  aus  dem  durch 
die  Naddn  auf  dem  Papier  markierten  Strahlen- 


Jahrgang.    No^3-   559 

gang  mitteis  einiger  Hilfslinien  und  .  urch  Ab- 
messung mit  einem  Massstab  das  Brechungs- 
gesetz abzuleiten. 

Von  ähnlicher  Ein&chheit  sind  fast  sämtliche 
Apparate;  Au'^nahmen  bilden  nur  solche,  die  sich 
ohne  Verzicht  auf  Brauchbarkeit  nicht  iinpr  >- 
visieren  lassen»  wie  z.  B.  Wage  und  Galvano- 
meter. Bei  derartigen  Apparaten  ist  jedoch  auf 
geeignete  Bezugsquellen  hingewiesen,  wo  die- 
selben in  möglichst  ein&cher  und  preiswürdiger 
Ausführung  erhältlich  sind. 

Auch  die  richtige  Anordnung  eines  Bcob- 
achtungsjournals  ist  an  zahlreidien  Beispielen 
erläutert  und  dem  Rechenscliieber,  der  unter 
den  deutschen  Universitätsstudierenden  merk- 
würdigerweise noch  &st  unbekannt  ist  —  an 
den  technischen  Hoch.schulen  i-.t  er  lan;^'st  all- 
gemein in  Gebrauch  — ,  ist  ein  ganzes  Kapitel 
gewidmet.  Den  Schluss  bildet  eine  Anzahl  von 
Talyellen  physikalischer  Konstanten. 

VV.  Kaufmann, 
l  Eingcgsogcn  15.  Juni  190S>) 


J.  H.  van't  Hoff,  Vorlesungen  über  theore- 
tische und  physikalische  Chemie,  i,  Heft: 
Die  chemische  DynanuK.  2.  Auflage,  gr.  8. 
XI  und  251  Seiten.   Braunschweig,  Fr.  Vie- 

weg  &  Sohn  1902.  M.  6,  —  . 
Der  Umstand,  dass  der  1S98  erschienenen 
ersteig  Auflage  nunmehr  schon  eine  zweite  ge- 
folgt ist,  bestätigt  den  tiefen  Eindruck,  welchen 
die  eigenartige  Behandlungsweise  der  theorcliscli- 
und  physiko-chemischen  Probleme  durch  den 
berühmten  Verfiuiser  in>  weiten  Fachkreisen  ge- 
macht hat. 

Dem  Umfange  des  Buches  entsprechend  kann 
und  soll  keine  vollständige  Behandluni^r  iicr  Lehre 
vom  chemischen  Gleichgewicht  und  von  tler 
Reaktionsgeschwindigkeit  geboten  werden,  son- 
dern  es  sollen  vielmehr,   dem  ursprünglichen 
Zwecke  der  Vorlesung  entsprechend,  die  Haupt- 
punkte des  grossen  Gebietes  und  ihre  Zusammen- 
hant^e  derart  k!ar  hervorgehoben  und  behandelt 
werden,  dass  ein  eingehendes  Studium  des  Buches 
\  den  Schlüssel  zum  Verständnis  auch  aller  Einzel- 
i  lieiten  liefert.  Der  über.ius  klaren  Darstclhin;,^^- 
.  weise  van't  Hoffs  zu  folgen,  erweist  sich  als  ein 
'  ebenso  grosser  Genuss  wie  als  auserlesenes 
Förderungsmittel  zum  Verständnis  des  Gei^cn- 
I  Standes  und  kann  deshalb  zur  Gewinnung  eines 
grösseren  Gesichtskreises  und  Überblickes  wie 
auch  zum  Kindringen  in  die  gehtimsicn  Tiefen 
der  chemischen  Reaktionskinetik  nur  aufs  wärmste 
empfohlen  werden.  E.  Bose. 

Tagesereignisse. 

Der  Vuntand  der  dc«t»^n  ChysikAl.  Gttcllcduift  ver^ 
sendet  folgende  VorschlSge  für  eiii«  neue,  dem  icutgea 
Stande  der  WiMCDschaft  besser  ange|iaute Einteilung  der  Rs' 
pitet  in  dm  „Foructaiittea  der  Physik".  (Nach  dem  Entwurf 
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(Ici  VI  :.  <K:iu  \ni>i.i:.'K  <l,r  Ocutschen Phy^luliscbeD GeuH- 
>ch,-ill  cinncsct/tcii  Koinmis!;i(m. ) 

Etwaige  Ausscrunjjcii  lu  diesen  VorschlSjjei;  werden  für 
die  Alischiiittc  I  bis  VI  an  Dr.  Karl  Scheel,  Wilniersdorl' 
bei  ücrlin,  Giliit/elstr.  43,  für  die  Abschuiltc  VII  und 
an  Professor  I>r.  K.  Assmann,  Itcrlin  \  6}  Seestr.  61,  er- 
betcR. 

I.  Allgemein«  VbyaOL. 

I.  Letubttclwr.    Iii«gra|ihisciics.    Ceichicbdidies.  All- 
genMioes. 

s.  Untcrridkt  AppanUe  ft>  l'hteiffcltt  und  LattuntOflniii. 

3.  MaiB  und  Menes. 

4.  PrimifHeB  ist  Mechanik.  MuMnpnoktc  uad  starre 

Kttrper. 

J.  Mechanik  fester  Körper.   ElastiiitSt  Festigkeit 

6.  Hydromechanik. 

7.  KapilLiuitäC. 

8.  Aeramechanik, 


I. 
3. 

3- 
4- 

I: 

7- 
8. 

9- 
■o, 

II. 
12. 
13. 

14. 


II  PhyBlkallsobe  Chemie. 

Alljjcmcincs. 

I.öslichkeit.    .'VbKHpdulk.  DWnsioii. 

LIclitiochemie. 

I"hi>tcjt!u  mii:. 

Tbermochcmie. 

änktur.  Kiyitolk^iiiaphte. 

m.  Aknetilc. 

I'hysikAliscbe  Akustik. 
Phyiraloeiache  Akuadk. 


IV.  Blektriait&t  und 

Alljjetncines. 

<>uellca  der  EIcklHutit 

Elektrosutik. 

Masse  und  MeaaiasüiUBenl». 
Ap{MU»te. 

ThemioelektrizitXt  and  reversible  Wlnuewif k«uj{en  des 

Strnmes 

Irreversible  Winsewirkangen  des  Stromes. 
Kleklrizititsleitnni;  in  festen  Kör|iern  und  Flttssi^- 
keiten. 

Eicktmit&taieitHflg  ia  Uaien.  ElcktrulnmineSEenz. 
Gaseotlaidvngeii. 

KathadeBstrahleR.    Decqucfebtnhlen  und  verwandte 

Grtchdnuisea. 
RSntcensiTHluett. 


_        iiM.   ClekliodynaBuk,  luduktiun. 
WeehadaMome.  Halleffekt. 
Elektrische  Sehn^npuiigen. 
FedderwD.  Hertx. 
Elekifo»  und  M^gneloopdk. 

V.  Optik  d«B  geeemtea  Spektrums. 

Allgemeines. 

( >|>tisclie  Ai>i<nrtttc. 

Forlpllanrun^.    Kcllexiun.    Krecliuu^.    I  )iH|icisioii. 
Interfemi/..  licuguufj. 

l'iilarisatioii.    I  )oi>i'e)brccbunj;.    Krysulloplik.  Naliii- 

liihc  Drebuiig  der  l'oiaris.itionsebeüC. 
Kniission.    .AbMMption.  l4iotoinctiic. 
I.umine^/cn/.  (ausschl.  Glcktrolinnineuenz.) 
i'ho(o^apliie. 
l'hyaiuoKiaehe  Optik. 


VI.  'W&nue. 

1.  .MI^L-mciuL'S.    'rbeitnodynamik.    j\flwcndiuig  auf  Ihet' 

niiscliL-  \'<)r;;;an>;c. 

2.  Kinetische  Theorie  der  Materie. 

3.  ThenniKhe  Aviddimiiig'. 

4.  Tempefatnrmenung» 

5.  Znrtnndc^gleichnng,   jin^uag  des  Aggrefiatsaslandes. 

6.  Kaloiimetrie.   Spexifische  und  latente  WKrme. 

7.  WSimeWtun^. 


▼IL  Aetropliy^ 

1.  AHgeaeinea  und  sasmimeflfasseode  Ati*eiten. 

2.  nie  Sonne. 

3.  Die  Planeten  «ed  Monde. 

4.  Meleoie  sod  Meteoriten. 

5.  Zodiakalliehi. 

6.  Kometen. 

7.  Ftxsternt'. 

A.  Nebeltlecken  imd  Sternhauren. 

VIII.  Qeopby&ik. 

A.  Physik  der  Lltb«sphirc. 

1.  Allgemeines  und  sluanuBcofaasende  Arbeiten. 

X  Erdmesäuug. 

3.  Schweremf tniiryn  nn-l  Lotibwelchungea. 

4.  VerSndcrttdikelt  der  gcogmphiscbcii  Bteile. 
$.  Boden-  iwd  Erdtenpeiatnr. 

6.  OrtsbcHtimmnngen. 

7.  Ilühcnmessuiigen. 

8.  Niveau verändcrungcu. 

9  I nilKben. 
10.  \  uikaiie. 

B.  Physik  der  Hydrosphäre;. 

1.  Physik  1^--  Meeres. 

2.  (>uellen  aud  Gruodwa»s«r. 

3.  hiccn. 

4.  Fittsse. 

5.  Gletacher  nnd  Eisieit. 

C".  Physik  der  Atmosphäre  (Metei>ri)liij;ic). 

1.  .'Ml(;cnieincs  und  zusammenfassende  Arbeiten. 

2.  Üestsindteile  der  Luft  und  ISeimengungeo. 

3.  Mcteurolugische  Instrumente. 

4.  Sonneniitrahlung  Und  AVSatfahlUBg, 

5.  Lufttemperatur. 

6.  Luftdruck. 

7.  Winde  und  Slütine. 

8.  Wasscrdami.f  und  Wotlian. 

9.  Niedcrsclijäge. 

10.  Kiimatniogle  und  Wilicrungngescbichte. 

11.  Fnaklische  Meteorologie, 
ts.  Oyiuunisebe  Heteotologic. 

13.  Erforschmg  der  oberen  Luftschichten. 

14.  Mfeteorolo^sdie  Optik. 
1$.  Kosmiscbe  BiaHUaie. 

16.  Daa  elektlfacbe  Fdd  der  Erde.  (Luftdektrisilüt,  (ic* 
witter.) 

IT.  Das  BMgDetische  Feld  der  Erde 

15.  ZeeaBunenlieiig  des  elektrischen  eed  «aagiietiidiai 

Feldes  der  Erde.   fKrättrAme,  Polarlkbler.) 


Personalien. 

(Die  Herausgeber  bitten  die  Herren  Facbgenossen,  der 
Redektion  von  eintretenden  Ändcrun)^en  möglichst  bald 

Mitteilui^t  2U  machen.) 

An  Stelle  des  imch  Tübingen  berufenen  Professors  l'r. 
\V.  Wislicenus  in  Wllrtburg  wurde  der  l'ri*atdotcat  !)«• 
Tafel  /um  a.  o.  Profes-sor  ernannt;  c&  wurde  ihm  sIS  LdS" 
aufgäbe  die  analytische  Chemie  iibertragcn. 

I)er  Mathematik- Professor  Kra/cr  in  Slrassbur),',  frihcr 
in  Wür/burg,  bat  einen  Rul  ui  d  1  -  I'rhtechuikum  iii  Kirl»- 
ruhe  crhnltcii  und  angc/'  nniu  h 

Per  Privatdouid  an  iler  lludapcster  üni»ersitil,  Ad)ttnkl 
an  chemischcu  Institut,  Pr.  Ludwig  Wiakler  winde  a» 
a.  o.  Professor  der  Chemie  daselbst  ernannt. 

Dem  Assistenten  am  cheDiscben  Institat  und  l'm^tJ"- 
aenten  fttr  | 
schule  in 

fessor  verliehen  worden. 

Der  Professor  der  Chemie,  Phynk  und  Phatnutk 'k-^"'" 
Ciah.  Hofrat  Dr.  O.  Schmidt  in  Stettgart  tritt  nui  Ewl« 
dieses  Semesters  in  den  Ruhestand. 


rpbaimaseetiselie  Chemie  an  der  Technisches  ti«»cl>- 
harmaladt  Dr.  Georg  Hey!  bt  das  Piadtkat  tvf 


Vüi  die  Kedaklion  ««rudvonlicii  i'rofovor  Dr.  H.  fti.  üinion  in  Uottinsen.  —  Verlag  von  S.  Hirtel  in  Leipzig. 

Druck  von  August  Pries  in  Ldpilg. 
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Vorlesungsverzeichnis  für  datWiatef- 

MMMter  mi  Qi.  b.  5»6. 


OR 1  GIN  ALM  IT  i  E  I LU  N  G  E  N. 


Die  gemeinsame  Dimensionalität  des 
elektrischen  Potentials  und  der  Oberflächen- 
spannung. 

Von  N.  A,  Hesehu.s. 

§  I.  All  L;emeine.s  System  der  elek- 
trischen und  magnetischen  Einheiten  von 
Joubifi. 

Särath'che  elektri.schcn  und  niac:netischen 
Grössen  können,  wie  bekannt,  imelektrüsiaü.schen 
Masssysteme  durch  vier  Fundamentaltirössen 
ausgedrückt  werden,  nämlich  durch  die  drei 
mechanischen  Grundeinheiten  —  Länge,  Masse, 
Zdt  (£,  M,  T  oder  r.  jT'  sogenannte 
Diclektrizitiit-koiistiiiitc,  ihn  K  »effizienten 
der  dielektrischen  Induktionsfahigkeit  U).  Als 
Ausgani,spiinkt  wählt  man  dabei  das  Gesetz 

.1    w  w 

von  Coulomb  (oder  Cavendish)  '^'^ ^  '  ^.r 

(man  könnte  statt  dcM.en  auch  ;// -=  X:  W|  =  « /■ 
schreiben,  wo  »i  die  Elektrizitätsmenge,  u  das 
Potential  bcikutet).  Im  elektromagnetischen 
Masssystemc  hat  man  au-s!,cr  den  drei  mecha- 
nischen Grundeinheiten,  noch  die  magnetische 
Permeabilität,  den  Kik  ffi/ienten  der  magne- 
tischen Induktionsiahigkeit  (///  einzuführen.  (Der- 
selbe findet  sich  nach  dem  Coulombschen  Ge- 
setze /f  =  '  ♦        oder  der  Relation  m  ^1' 

=  //  ?lr).  fcese  Abhängigkeit  wird  für  einige 
der  wichtigeren  elektrischen  und  magneti-^ehen 
Grössen  durch  folgende  Dimensionsformcln 
wietlcrgegeben  (Näheres  über  diesen  Gegenstand 
bei  W,  Rücker,  On  the  suppres.sed  diniensions 
of  physical  quantities.  Phil.  Mag.  S.  104,  1889 
und  J.  Borgmann,  Die  Grundlagen  der  Lehre 
von  den  elektrischen  und  magnetischen  Er- 
scheinungen [tu.*».]  11). 


Tabelle  I. 


Btektnalndielies 


BlekfiroB^elisehes 
Mesacyslem 


ISIektridatiinense  m  \  A'*\,  L*  1  hV  ,  T-\ 
Stromstärke  .  .  .  /    K\L\%M*%  T-t 

Magnetismus-  ] 

!      menge  m\  fT-'t  L"tM'\, 

I  Widerstand   .  .  .       K-i  L~l  T 

I  IClcktromot.  Kraft  ^  1  I  „  ».  ,|.  j-.  - 

(Potcuüftl)  «/  I 

kaiMiilit  .  .  .  .  <r  I  A'£ 


tt>'t  L\  r-t 


Geht  man  von  der  H>-pothese  aus,  dass 

,,die  elektrischen  u  n c!  in a^Mi e t  i s cli e n  G  rö.^- 
sen  von  derselben  Art  sein  müssen,  wie 
die  mechanischen",  so  lässt  sich,  wie  Jou- 
hin  eigt  hat  (Journ.  d.  phys.  1896,  398 
und  57),  die  Dimensionalität  der  Koef- 

fizienten k  und  ft  auf  Grund  einfacher  Annahmen 
finden;  man  kann  dann  auch  (He  elektrischen 
und  magnetischen  Grössen  nur  mit  Hilfe  von 
Länge,  Masse  und  Zeit  ausdrücken. 

Fuhrt  man  nämlich  die  Bedingung  ein,  dass 
die  E-xponentcn  von  M  und  A  in  den  Dimen- 
sionsformein  der  elektrischen  und  magnetischen 
Grössen  ganze  Zahlen  sein  sollen,  —  wie  dies 
für  die  mechanischen  Grössen  <jt!t  und  wählt 
man  von  den  verschiedenen  Kombinationen, 
welche  dieser  Bedingung  genügen,  diejenige  aus, 
1)1,1  wticlu  r  Ji-  und  //  einen  t,M  u  issen  mecha- 
nischen Sinn  erhalten,  so  fmdet  man 

,/-J/-'  y-'i  und  i/ij  =  M/]. 

Hier  entspricht  also  k  dem  reziproken  Werte 
des  Elastizitätskoemzienten     =  Z- •  iJ/ r-*— 

Üf  7"'' :     ist  gleich  der  auf  die  Flächenein» 

liei!  wirkenden  Kraft)  und  //  stellt  eine  gewisse 
Dichte  dar  (Mas.se  der  Voiumeneinheit). 
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Setzt  man  die  ^'efundenen  Ausdrücke  für  k  Ferner  ist  nitflTallencl,  dass  sich  für  die  Elek- 

uniJ  n  in  die  Formeln  der  Tabelle  1  ein,  so  |  trizitätsmcnge  dieselbe  Dimension  ergiebt,  wie 
erhält  man  an  Stelle  der  beiden  Masssystemej  '  föreine  Oberfläche;  man  kann  sich  das  folgender- 
des  elektrostatischen  und  elektromagnetiichen,  |  massen  erklären.  Die  auf  einem  Körper  vor- 
ein  einziges,  nämlich:  I  handene  Elektrizitätsmenge  beurteilt  man  unter 

Tabelle  II. 


Elekifizitätsmengc    .    .    .    .   «  « 

.  .  m 
.    .  .1 

M  7  -  ^ 

Oberfllcbe. 

OberSichniipaBBiMf  (Bnosle  der  ObafliebendBlicil). 

Intensität  dcc  dektibclwa  Fddcs  . 

.  .  M 

■  -(^1 

/.-'  M  7  -» 
Z.»  7'-' 

Dradc  oder  Eaeifle  der  VolnoMtwinlicit 

r-» 

Winkelgeschwindigkeit. 

Spctlfiidier  WMeittMid  .... 

Intensität  des  magnetischen  Feldes 

M  r-' 
/.  y-« 
z*  r-» 

Lineare  Geschwindigkeit. 

EoMgie  der  Einheit  der  IbgactinDiiKDcqBei 

In  vorstehender  Tabelle  fällt  zunächst  der  | 
Umstand  auf,  dass  in  den  Dimensionsformeln  : 
fiir   die   elektrostatischen   Grundeinheiten  die 
Zeit  in  der  Potenz  — 2  vorkummt,  während 
bei  den  dektromagnetischen  Grössen   T  den 
Exponenten  —  i  ^at.    Erstere  hängen  danach 
gewissermassen   von   der  Beschleunigung   ab,  j 
letztere  von  der  Geschwindigkeit.    Die  Inten»  | 
sität  des  elektrischen  Feldes  stellt  nach  unserer  , 
Tabelle  einen  Druck  dar,  diejenige  des  magne- 
tischen Feldes  eine  deschwindigkeit  der  Wirbel- 
bewegiin^   des   elektrischen    Stromes,  dessen 
Dichte  einer  Winkelgeschwindigkeit  entspricht. 

Es  Hessen  sich  aus  den  erwähnten  Formeln 
noch  viele  andere  interessante  Schlüsse  ziehen; 
ver^isst  man  dabei  auch  nicht,  dass  sie  nur 
bedmgungsweise  erhalten  wurden,  so  muss  man 
ihnen  doch  den  Vorzurr  vor  anderen  kompli-  • 
zierten  oder  völlig  willkiirlichen  geben  (wie  denen  i 
mit  den  Koeffizienten  ^  —  i  und  i). 

Aus   den  Joubinscben  Dimensionsfornieln 
für  k  und  (i  erhält  man  direkt  die  bekannte  ^ 

Maxwelische  Relation  V^iT-b--  Diese  Giei- 

chnui,'  ( r^^iebt  <•  =  V  i  i  :  l-\ :  ii,  ein  Analogon  zum 
Newtonschen  Ausdruck  für  die  Ausbreitungs- 
geschwindigkett   einer   Schwingungsbewegung  i 
(p»y^:(/).    Hieraus  siebt  man,  dass  die 

Dimension  von  ^  einer  EUstidtät  diejenige 

von  ft—  einer  Dichte  entspricht.  (Dieselbe 
Bezlchuii^r  erlialt  man  .lucli  direkt  aus  Tabelle  I, 
wenn  man  beliebige  Formeln,  welche  derselben 
elektrischen  oder  magnetisdien  Grösse  ent- 
sprechen, einander  gleichsetzt.  Wählt  man  z.  B. 
die  Formeln  für  die  Kapazität  {f),  so  ist  i/,^ 
ft-^L-'  T\  also  ^*/^]  —  Z.-»  r««[i :  v\  Da-s- 
selbe  erhielte  man  auch  ans  anderen  entsprechen- 
den Formeln.) 


anderem  nach  dem  Potential,  welches  von  dem 
Körper  im  umgebenden  Medium  in  der  Einheit 
der  Entfernung  hervorgerufen  wird.  Ist  ein 
massiver  oder  hohler  Körper  gegeben,  .so  nimmt 
man  die  Elektrizitätsmengen  auf  ihnen  als  gleich 
an,  sobald  nur  ihre  Oberflachen  einander  g^leich 
sind  und  beide  Körper  auf  da.s.sclbe  Potential 
geladen  sind,  denn  ein  Elektroskop  aeigt  in 
beiden  Fällen  die  gleiche  Ablenkung^  an,  ent- 
sprechend dem  Umstände,  iia.ss  zwei  Körper 
von  gleicher  Oberfläche  und  Temperatur  in  der 
gleichen  Entfernung  dieselbe  Temperatw  er- 
zeugen. 

Sobald  man  jedoch  anstatt  dner  elektrisierten 

Kugel  in  gleichem  Abstände  vom  Knopfe  des 
Elektroskops  zwei  gleiche  Kugeln  auüstellt,  so 
zeigt  das  Elektroskop  das  doppelte  Potential 
an,  entsprechend  der  '.  KHielten  Ladun;,'. 
Bringt  man  den  gegebenen  elektrisierten  Körper 
aus  der  Luit  in  dn  anderes  Medium,  so  ändert 
sich  das  Potentia'  in  1er  Einheit  der  l'n'fcrnunp; 
da  man  aber  anninnnt,  die  Elektrizitatsmenge  auf 
dem  Körper  sd  die  frühere  geblieben,  so  hat 
man  jenes  Potential  mit  einem  ^'^ewissen  FaktOTi^ 
(der  Dielektrizitätskonstanten)  zu  multiplizieren, 
um  die  Relation  m=k«\  ansehrdben  zu  können. 
Die  andere  Methode  zum  Nachweise  und  Mes- 
sung der  Elektrisierung  mittels  eines  Probc- 
sdidbdiens  giebt  im  Grunde  nichts  anderes  ab 
das  Resultat,  dass  ausserhalb  des  Körper^  ein 
elektrisches  Feld  existiert  und  dass  im  Innern 
des  Körpers  das  Potential  fai  allen  Punkten  das 
gleiche  ist.  Man  kommt  aLso  durch  diese  Ver- 
suche nur  zu  einem  Schlüsse  über  die  Elektri- 
zitätsverteilung  auf  der  äusseren  Obwfläche 
eines  Körpers.  Dasselbe  würde  man  beispiels- 
weise hinsichtlich  der  Wärmeverteilung  errdchen, 
falls  man  nur  mit  einem  Diflerentiatthermometer 
experimottieren  wollte  (Näheres  über  die  An  » 
logie  zwischen  den  elektrischen  und  kalorischen 
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Erscheinungen  bietet  mein  entsprechender  Ar-  | 
tikel  im  Journ.  d.  russ.  pbys.-chem.  Ges.  für  i 
1897).    So  fiifaren  also  die  Mdboden,  nach  | 
welchen    wir   die    elektrischen  Erscheinungen 
untersuchen,  zu  Schlüssen  über  die  oberfläch-  I 
liehe  Vertdlunir  der  Elektrizität.   DemgemMss  | 
ist  das  Resultat,  nach  welchem  die  Rleklrizitats-  ' 
menge  von  der  gleichen  Dimension  ist«  wie  die 
Fläche  (A^),  von  gewisser  Bedeutung.  Hieraus 
fol^t   auch,   dass  die  elektrische  Dichte  (d)  ein 
einfacher  numerischer  Koeffizient  ist. 

Noch  mehr  Aufmerksamkeit  verdient  die 
Dimensionalität  des  Potentials  und  der  elektro- 
motorischen Kraft.  Aus  Tabelle  II  geht  hervor,  | 
dass  das  Potential  von  derselben  Dimension  ist, 
wie  die  Energie  der  Obcrfl&cll«n«tn]ieit 
oder  die  Oberflachenspannung.  Hieraus 
erhält  man  die  Dimensionalität  für  die  Energie 
der  GeMmtoberfläche  eines  elektrisierten  Kör- 
pers, wenn  man  die  Energie  der  Elächeneinheit 
mit  der  Grosse  dieser  Oberfläche  oder  das  Po- 
tential mit  der  Eldctrizitätamenge  mtdtiptisiert 

{"'"^ '  Hieibei  ttberrascfat  neben  derBedeubingp 

welche  das  vorliegende  Masssystem  in  mnemo- 
nisclier  Hinsicht  hat,   das  Zusammenfallen  des 
erhaltenen  Resultates  mit  ileinjenigen  der  direkten  f 
V'^ersuche  und  einiger  theoretischen  Schlüsse,  ) 
wie  sie  in  meinem  Artikel:  Über  den  Zusammen- 
hang zwischen  Berührungselektrizität  und  Ober- 
flächenspannung (Journ.  d.  mss.  phys.-diem. 
Ges.  S.  126,  1899;  diese  Ztschr.  2,  750,  1901) 
angeführt  sind.   Hier  haben  wir  gesehen,  dass 
elektromotorische  Kraft  und  Oberflädienspan-  | 
nung  von  derselben  Dimension  sind;  im  citierten  , 
Artäcel  habe  ich  gezeigt,  dass  man  unter  der  : 
Annahme,  die  Ursache  für  die  Elektrisierung  I 
liege  in  einer  Störung  des  Gleiclif^ewichts  zwi- 
schen Körper  und  umgebenden  Medium,  zum  i 
Schlüsse  gelangen  könne,  zwischen  der  elek- 
trischen I^'ff  r  ::z  und  der  Oberflächenspannun<T 
der  sich  berührenden  Körper  sei  ein  gewisser  1 
Zusammenhang  vorhanden.   Dieser  vermutete  | 
Zusanimenhan<;  wird  durch  zahlreiche  Versuchs- 
daten gestützt;  bei  der  gegenseitigen  Berührung 
zweier  Körper  wird  derjenige  von  ihnen  elektro- 
positiv,  dessen  Oberflächenspannung  die  1,'rÖssere 
ist,  welcher  Satz  in  gleicher  Weise  für  flüssige, 
wie  fiir  feste  Körper  gilt.   Es  sei  hier  nur  als 
Beispiel  poliertes  und  mattes  Glas  erwähnt. 
Auf  den  Zusammenhang  zwischen  der  Ober-  , 
flächenspannung  und  Elektrisierung  weisen  auch  ' 
die  bekannten  Lippmann  sehen  Versuche  (Journ. 
dephys.  1874)  über elektrokapillare Erscheinungen  j 
und  die  Untersuchungen  von  Smith  (cf.  Beibl.  ! 
S,  496,  1899)  über  die  elektrokapillaren  Er- 
scheinungen in  Abhängigkeit  von  der  Potential-  1 
diffcrenz  bei  Lösungen  hin.  Alles  dies  zusammen-  j 
genomnien   erhöht   die  Bedeutung  des  neuen  f 
gemdnsamen  Systems  der  eleictrischeu  Einheiten  ' 


und  verleiht  ihm  dnen  gewissen  Wahrschdn- 
lichkeitsgrad. 

§  2.  Schrebers  kritische  Bemerkungen 

zum  Joubinschen  System. 

Ungeachtet  dieses  Wahrscheinlichkeitsgrades, 
welchen  das  Joubinsche  System  besitzt,  kommt 
Schreber  (Wied.  Ann.  88,  606,  1S99)  zu  dem 
Schlüsse,  dass  man  auf  die  Frage,  ob  die 
Einheiten  für  die  magnetischen  und  elek- 
trischen Grössen  durch  Masse,  Länge 
und  Zeit  ausdrückbar  seien,  nur  mit 
einem  —  Nein  —  antworten  könne. 

Verweilen  wir  daher  bei  der  Bewdsfuhrung 
von  Schreber  und  sehen  wir  zu,  ob  diese 
Erage  wirklich  durchaus  zu  verndnen  ist. 

Die  elektrischen  Grössen  gehen  thatsächUch 
arif  HiV  drei  erwähnten  Fundamentalgrössen  der 
MeLiLtnik  zurück,  insofern  die  elektrischen  und 
magnetischen  Wechselwirkungen  mittels  der 
Waj;e  bestimmt  werden  können,  Anf  diese 
Weise  erhalt  man  vier  Ausdrücke  für  die  Kraft 
der  elektrischen  und  magnetisclaen  Wechsel- 
wirkungen: 

t.         tt         (Coulombscbes   Gesetz  der 
Wediselwirkung  von  Magnetpolen), 

2.  jr.^ß^±  (Coulombscbes  Gesetz  der 

Wediselwirkung  von  elektrischen  Polen), 
_»       tt  mm  IX  , 

3.  r       —  r  —      •  ^ 

fH 

Definition    die    Stromstärke    /  =  ^  ist. 

(Ampcresches  Gesetz  der  Wechselwirkung 
zweier  Strouielemente), 

4.  I-^ö     ,    (Gesetz  von  Hiot  und  Savart 

oder  von  La  place). 
Hieraus  crgicbt  sich 

{^-frfl  w 

und 

layJ  =  [<J^]  (b) 

Zur  Bestinmiung  der  vier  Koeffizienten  a,  ß, 

Y  und  ö  sind  somit  im  ganzen  zwei  Glddiungen 
(a)  und  (b)  vorhanden. 

Da  uns  in  der  Elcktrizitätslehre  keine  weiteren 
Gleichungen  für  unsem  Zweck  dargeboten  wer- 
den, so  hat  man  zur  Lösung  der  Frage  not- 
wendigerweise zu  zwei  willkürlichen  Relationen 
sdne  Zuflucht  zu  nehmen.  Man  kann  sich  bei 
dieser  Auswahl  nur  durch  die  Forderung  leiten 
lassen,  die  gewählten  Beziehungen  mögen  nach 
Möglichkdt  zweckentsprechend  sdn. 

§  ^.  Verschiedene  T'mstande,  welche 
zu  Gunsten  der  Zurückführung  der  elek- 
trischen und  magnetischen  Einheiten  auf 
die  drei  mechanischen  Grundeinheiten 
sprechen. 
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Sehen  wir  nunmehr  zu,  ob  die  vor- 
liegende Frage  in  der  That  so  durchaus  abzu- 
idinen  ist,  wie  Schreber  meint,  oder  ob  es 

nicht  doch  iniiL;lich  ist,  auf  Grund  der  theore- 
tischen und  praktischen  Ergebnisse,  zu  denen 
die  Wissenschaft  heutijjentags  gelangt  ist,  eine 
Lösung  derselben  zu  finden. 

I.  Untersuchen  wir  zunächst,  zu  welchen 
Resultaten  der  bekannte  Maxwellsche  Aus- 
druck     //  =       führt,  den  man  Jedenfalls  in 

Betracht  zu  ziehen  hat,  welchen  Sinn  man  ihm 
auch  immer  beilegen  mag.  Man  kann  ihn  auch, 
weni^j^stens  im  Hinblick  auf  die  Dielektrizitäts- 
konstante als  durchs  Experiment  genügend 
sichergestellt  betrachten. 

Zieht  man  ihn  aber  heran,  so  findet  man 
noch  eine  weitere  Heziehiing  zwischen  den  ge- 
suchten Koeffizienten,  nämlich  zwischen  a  —  - 

und  Zu       beiden  Gleichungen 


(a) 
und 
(b) 


ß—yv]  oder  Jt  y  = 


ar^d^-  oder  ^  = 

/' 

tritt  dann  noch  die  dritte  Gleichung 

hinzu.  Aus  ihnen  findet  man  =  7  und  6=1. 
Ferner  kann  man  auf  die  Dimensionalitat  von 
k  und  ft  einen  Schluss  dehen  oder  eine  Ver- 
mutung darüber  aussprechen  auf  Grund  des  Um- 
standes,  dass  die  Ausbrcitungsgescbwindigkeit  7- 
der  elektromagnetischen  Stönmgen  ebenso,  wie 
diejenige  anderer  Störungen  mit  der  Elastizität 
lind  (kr  Dichte  (</)  des  Mediums  im  Zusammen- 
hang stehen  muss,  dass  nämlich  v  —'^ e  :  d  ist. 
Dementsprechend  kann  auch  der  Maxwellsdie 
Ausdruck  in  der  Form  v=^  \  \  .k n  =  >^(i : i): // 
oder  r- ^  \  (i  dargestellt  werden. 

Welchen  dieser  beiden  Ausdrücke  hat  man 
nun  aber  zu  wählen,  soll  man  die  Dimension  von 

^  der  Elastizität  entsprechen  lassen,  diejenige 

von  H  der  Dichte  oder  umgekehrt?  —  Auf  diese 

Fra^e  k  um  eine  einfache  Probe  und  eine  Ver- 
gkichung  der  erhaltenen  Resultate  Antwort 
geben.  FreHich  ist  dies  kein  direkter  Weg,  wie 
die  einfache  .Auflösung  tlcr  Gleichungen  und 
wie  ihn  Schreber  wiinscht,  er  ist  jedoch  keines- 
wegs willkürlich. 

2.  Der  Weg,  welchen  Joub in  einschlug,  ist, 
wie  wir  wissen,  dem  eben  bezeichneten  ent- 
gegengesetzt, (cf  Lügde,  Modem  views  etc.) 
Joub  in  ging,  wie  auch  andere,  direkt  von  der 
Annahme  aus,  es  sei    —  i  zu  setzen  und  er- 


hielt demgemäss  den  Maxwellschen  Ausdruck 
als  Folge.  Seine  Grandannaiime  ist, 

wie  erwähnt  die,  dass  die  elektrischen  und 

magnetischen  Grössen  von  derselben  Art 
sein  müssen,  wie  die  mechanischen  und 
sich  daher  durch  ganzzahlige  Potenzen 

von      J/und  /"ausdrücken  lassen  mü';s<'n. 

Durch  Aufsuchung  der  einfachsten  Bedin- 
gungen, welche  seiner  Forderung  genügen,  ge- 
langte er  zu  seinem  Masssj  steni  (Tabelle  II). 

Es  fragt  sich  jetzt,  inwieweit  begründet  die 
allbekannten  elektrostatlsdien  und  elektromagne- 
tischen Ma.ss.s\ steme  mit  zwei  unbestimmten 
Koeifizienten  k  und  n  (oder  jSund  a)  sind,  wo- 
bei ^  1  und  /  n  gesetzt  sind.  Dass  der 
Koeffizient  ö  in  der  Formel  von  La  place  für 
die  Wechselwirkung  zwischen  einem  Magnetpol 
und  einem  Stromelement  vom  Medium  und  den 
in  ihm  enthaltenen  Körpern  unabhängig  and 
immer  derselbe  ist,  wie  in  der  Luft,  wird  u.a. 
direkt  von  Vaschy  (Traite  d'electricitc  et  de 
magnetisme,  1,  514,  1890)  bewiesen.  Auch  durch 
das  Experiment  wird  die  Unabhan^iijkeit  des 
Kocfl'izieuten  d  von  den  Eigenschaften  des  Me- 
diums bestätigt.  Man  sieht  somit,  dass  die  An- 
nahme, sei  eine  Konstante,  keincswe^^s  wül- 
kürlit  h  i>t.  Ist  dem  aber  su,  dann  darf  man 
auch  die  Joubinsche  Zurückfuhrung  der  elek- 
trischen oder  magnetischen  Grössen  auf  mecha- 
nische nicht  als  unbegründet  gelten  las.scn. 

Vaschy  (loc.  cit.  S.  330)  hat  auch  gc/xigt. 
dass,  wenn  man  mit  Anijjcre  annimmt,  die 
Kraft  der  gegenseitigen  Einwirkung  der  Strom- 
elemente  ds  und  ds  wirke  in  ihrer  Verbindungs- 
geraden, man  atis  (Jen  Gruntlgfpsctzcn  des  Eick- 
tromagnctismu.s  auch  einen  Ausdruck  für  diese 

it  dsds 


k  r 


Kraft  ableiten  könne,  nämlich  d'^  F  = 

(2  cos  t  3  r<<s  6»  cos  O').  Ampere  gelangte 
durch  andere   Überl^ungen   zu  der  Formel 

A'"  ^fffff  t  _  ^eesB  cos  6*'^- 

Durch  Vergletchung  dieser  beiden  Ausdrücke 
findet  man  Ii"     -,r  oder  ife'        2  und  da 


ist  —  ^• 


s  ist  also     eine  Konstante. 
//  n 

Es  müssen  folglich  y  und  von  derselben 
Dimension  sein,  was  die  vorhin  erhaltene  Gleicb- 
heit         -  '//l  für  I    be-tatigt.    (Von  dem 

Zusammenbange  zwischen  den  Koeffizienten  der 
elektrodynamischen  und  elektromagnetischen 
Gleichungen  handelt  .uich  P.  Duhem,  Lecons 
sur  1  electricite  et  le  magnetisme  3,  433,  1^92). 

3.  Man  kann  endlich  zu  demse&en  allge- 
meinen elektrischen  und  magnetischen  Mass- 
systeme  noch  auf  einem  anderen  Wege  gelangen. 
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Dieser  dritte  Weg  eröffnet  sich  uns,  wenn  man 
von  der  offenbaren  Thatsache  ausgeht,  dass 
das  elektrostatische  und  elektromagne- 
tische Masssystem  in  eines  verschmelzen 
müssen,  wenn  man  annimmt,  die  Koeffi- 
zienten /•  und  //  seien  ausgedrückt  durch 
dieselben  bclicbiL^t n  riruntlcinheiten. 

Setzt  man  also  die  Ausdrucke  für  irgend 
eine  elektrisdie  oder  magnetische  Grösse  ein- 
ander [gleich,  so  erhält  man  einen  Zusammen- 
hang zwischen  k  und  n.  Wählt  man  z.  B.  hierfür 
die  Ausdrücke  fUr  die  Kapazität  e  aus  Tabdle  I, 
so  erhält  man  die  Gleichung 

und  aus  dieser 

d.  h.  die  Dimension  des  Produkts  Jk  ^  wird 
hiemadi  gleidi  der  Dimension  des  reziproken 

Geschwindigkeitsquadrats  (,  i)"  demselben 

Resultate  würde  man  bei  Wahl  jeder  anderen 
Grösse  gelangt  sein.  Man  erhält  also  den  Max  - 

wellschen  Aosdrack  k  u  =1,  \  als  unmittelbare 

Folge  der  von  uns  gemachten  dritten  Annahme. 

Um  zu  unserem  lüuiziel  zu  gelangen,  h;i])en  wir 
uns  nur  noch  dafür  zu  entscheiden,  welche  von 

den  Grössen  !  und  u  oder  '   und       wir  der 

Elastizität  und  Dichte  in  der  Formel 

■.,f^Y^■.k'lt  =y  ( I :  /•) : =  V''(7 :7/) :  k 

entsprechen  lassen  wollen.  Wir  wissen  bereits, 
dass  die  Zusammenstellung  der  Resultate  uns 
veranlasst,  die  erste  Annahme  gelten  su  lassen. 

dass  also 


ist  und  [{t]  =  /,"•').  Als  besondere  Stütze 
dir  diese  Auswahl  dient,  wie  mir  scheint,  der 
von  mir  gefundene  Zusammenhang  zwischen  der 
Elektrisierung  (PotentialdtflTerena)  sich  berühren 
der  Körper  und  ihrer  Oberflächenspannunc^'V  da 
im  gemeinsamen  Masssystem  der  elektrischen 
und  magnetischen  Grössen  (Tabelle  II)  das  Po- 
tential I'aUo  .iiich  die  Potentialdifierenz)  die 
Dimension  der  Uberflächenspannung  {MT"^—- 
l  M  7^» :  L)  oder  der  Energie  der  Oberflächen-  i 
einheit  (.1/  '/'-'^  —  /.'  }r  T  -•  /     he-itzt.  ' 

Von  unserem  Standpunkte  aus  betrachtet, 
auf  welchen  seinerzeit  Buy  s-Ballot  hingewiesen 
hat  und  welcher  unlängst  von  Majorana  (Arch. 
des  sc.  phys.  1899  August]  gestützt  worden  ist, 
muss  sogar  die  Elektrisierung  durch  eine  Diffe- 
renz der  nherfliu  lienenergie  der  sich  berühren- 
den Körper  bedingt  sein,  weil  sonst,  wenn  die 
Energie  der  Flächeneinheit  fiir  }tAm  von-  ihnen 


1)  Vergi.  diese  Zeitschrift  S,  7$0^  1901. 


die  c^leiche  wäre,  es  keinen  Grund  für  den  Aus- 
gleich des  Zustandes  der  .sich  berührenden  Kör- 
per gäbe;  es  wäre  dann  auch  kein  Grund  dafür 
vorhanden,  weshalb  der  friihere  Zustand,  wel- 
cher einem  Gleichgewicht  gegenüber  dein  um- 
gebenden Medium  entspricht,  gestört  werden 
sulke,  —  also  wiu-de  dann  auch  eine  Elektri- 
sierung nicht  auftreten. 

(NkIi  den  „Uwestija"  des  St  Petenburger  Technokf.  In- 
idtBls  unter  Vonwboe  vom  Autor  gewaoaehter  Kflnnngca 
Bbcnetet  vos  H,  PfUnm.) 

^Eing«|[anca>  n,  Juli  190a.) 


Mitteilungen  aiw  dem  physikaliachen  Institute 
der  Universität  St  Petersburg  (Direktor:  J, 
Borgmann.) 

Bo.  8t):  J.  BovBmaan.  1>aa  JbMuditsii  «tiiM  vtr> 
dflnntm  CNhms  in  einor  Röhr»  Ilms  m  Bwal  der 
BShrraaolne  parallel  gezogene  und  an  alnatt  fiadiik» 

torpol  aDgeBChl088«ne  Drähte. 

In  vorliej:jender  Mitteiluiif^  beabsichtige  Ich, 
eine  lic.schreibung  zu  geben  von  äusserst  schonen 
Lichterscheinungen  derselben  Art,  wie  die  von 
mir  in  dieNer  Zeitschrift  ■)  scIküi  beschriebenen. 
Diese  Lichterscheinungen  treten  in  Köhren  auf, 
in  welchen  parallel  der  Adise  zwei  dünne 
Drähte  eingeschmolzen  sind,  wenn  beide  Drahte 
an  einen  Induktorpol  angeschlossen  sind,  oder 
wenn  nur  dner  der  Drähte  an  den  Induictorpol 
anpeschlüssen  ist,  der  andere  Draht  hinj^egen 
mit  einer  Kapazität  verbunden  ist.  Meine  Be- 
obachtungen, bei  deren  Ausfilhrang  mir  Herr 
A.  P.  Afanassieff  In  liebenswiirdii^ster  Weise 
behilflich  war,  wurden  an  einer  Röhre  von  75  cm 
Länge  und  4,6  cm  Durchmesser  angestellt  Die 
Distanz  zwischen  den  in  die  Röhre  eingeschmol- 
zenen Platindrahten  war  nur  ein  wenig  kleiner 
als  der  Röbrenradius.  Auf  der  äusseren  (vom 
Beobachter  abgewandten)  Rohrenwandunf;  war 
parallel  den  Drähten  und  ungefähr  zwischen 
denselben  ein  enger  Stanniolstreifen  angeklebt. 
In  dieser  Kcihre,  ebenso  wie  in  einer  R<)hre  mit 
nur  einem  Draht,  axud  die  auftretenden  Licht- 
ersdieinungen  auffeilend  verschieden,  je  nach- 
dem die  Evakuierung  eine  massige  ist  und  die 
Spannung  einige  Millimeter  beträgt,  oder  die 
Verdünnung  so  weit  getrieben  ist,  dass  die  Gas- 
spannung nur  sehr  iddne  Bruchtdle  emes  Milli- 
meters beträgt. 

I.  Die  Gasspannung  in  der  Röhre  be- 
trägt einige  (4  -6)  Millimeter.  Den  In- 
duktorpolen ist  eineFunkenstrecke  paral- 
lel geschaltet. 

a)  Beide  Drähte  sind  an  den  positiven 
Induktorpol  angeschlossen.  Wenn  der 
Staiiniulstreifen  nicht  geerdet  ist,  so  erscheinen 
auf  beiden  Drähten  unbewegliche  (bei  gldcb- 

ii  No.  2.    Siehe  3,  433,  1902. 

s)  Didc  Z  8,  659,  19Ö1,  8,  4J3>  I90S. 
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mässip^em  Funktionieren  des  Unterbrechers) 
violettleiichtende  Linsenteile,  welche  von  den 
Drähten  ausgehend  zu  den  gegenüberliegenden 
Teilen  der  Glaswandung  fuhren;  die  Linsenteile 
sind  ziemlich  regelmässig  längs  der  Drähte  ver- 
teilt, dabei  liegen  aber  die  einem  Draht  ange- 
hörenden Linsenteile  nicht  denen  des  anderen 
Drahtes  gegenüber,  sondern  sind  gegen  die- 
selben verschoben.  Der  Raum  zwischen  den 
Drähten  bleibt  dunkel.    Fig.  i  ist  eine  Auto- 


Fig.  I. 

typie  nach  einer  photographischen  Aufnahme 
eines  Teiles  dieser  Erscheinung.  Wenn  der 
Stanniolstreifen  geerdet  wird,  verwandeln  sich 
diese  Linsenteile  in  helle  violettleuchtende 
konische  Lichtbündel,  die  von  den  Drähten  aus- 
gehend einerseits  zum  Stanniolstreifen,  anderer- 
seits zur  gegenüberliegenden  Glaswandung  ge- 
richtet sind.  Ein  kräftiges  Magnetfeld,  dessen 
Kraftlinien  senkrecht  zur  Röhrenachse  stehen, 
bewirkt  ein  Neigen  der  Linsenteile  auf  beiden 
Drähten  nach  derselben  Seite  hin,  ebenso  wie 
man  es  in  einer  Röhre  mit  nur  einem  Draht 
beobachten  kann. ') 

b)  Beide  Drähte  sind  an  den  negativen 
Induktorpol  angeschlossen.  Bei  nicht  ge- 
erdetem Stanniolstreifen  erscheint  der  Raum 
zwischen  jedem  seiner  ganzen  Länge  nach  leuch- 
tenden Draht  und  den  ihm  nächsten  Teilen  der 
Glaswandung  von  einem  schwach  leuchtenden 
Nebel  erfüllt;  der  Raum  zwischen  den 
Drähten  bleibt  dabei  vollständig  dunkel 
(Fig.  2).  Bei  geerdetem  Stanniolstreifen  ver- 
wandelt sich  das  nebelartige  Leuchten  zwischen 
jedem  Draht  und  den  nächstliegenden  Teilen 

I)  Diese  Z.  3,  435,  1902. 


der  Glaswandung  in  eine  hellleuchtende  Fläche 
zwischen  jedem  Draht  und  dem  Stanniolstreifen. 
Es  bilden  sich  also  in  diesem  Falle  in  der  Röhre 
zwei  leuchtende  Flächen,  die  unter  einem  Winkel 
zusammentreffen. 

c)  Der  eine  (obere)  Draht  ist  mit  dem 
positiven  Induktorpol  verbunden;  an  den 
unteren  Draht  ist  ein  Stück  dünnen 
Drahtes  (Länge  circa  l  m)  angeschlossen, 
das  frei  herunterhängt.  Der  Stanniolstreifen 
ist  nicht  geerdet.  Auf  dem  oberen  Drahte  bilden 
sich  leuchtende  Linsen,  die  aber  auf  diesem 
Drahte  nicht  centrisch  stehen,  sondern  in  der 
Richtung  des  unteren  Drahtes  stärker  entwickelt 
sind.  Die.se  Linsen  schneiden  den  unteren  Draht 
und  erreichen  selbst  die  untere  Glaswandung. 
Dort,  wo  die  Linsen  den  unteren  Draht  schneiden, 
bemerkt  man  ein  helleres  Leuchten  der  letzteren. 
Der  untere  Draht  gleicht  dabei  einem  leuchten- 
den dicken  Faden  mit  gleichmässig  verteilten 
dunkleren  ICinschnürungen.  Fig.  3  ist  ein  Teil 
einer  photographischen  Aufnahme  der  beschrie- 
benen Erscheinung  (Exposition  2  Minuten).  Auf 
der  Figur  sieht  man  den  Stanniolstreifen,  in 
welchem  sich  die  Erscheinungen  spiegelten.  Die 
helleren  Teile  des  Streifens  sind  nur  Spiegel- 
bilder der  Lichtlinsen. 

Ein  Magnetfeld,  dessen  Kraftlinien  senkrecht 
zur  Röhrenachse  stehen,  bewirkt  ein  Neigen  der 
Linsen.  Fig.  4  giebt  einen  Teil  einer  photo- 
graphischen Aufnahme  der  Erscheinung  wieder. 
Der  Elektromagnet  stand  unter  der  Röhre;  die 
Kraftlinien  sind  vom  Beobachter  ab  gerichtet. 

Wenn  man  den  in  der  Luft  frei  hängenden 
Draht  mit  einer  Platte  eines  Kohlrauschschen 
Kondensators  verbindet,  dessen  andere  Platte 
geerdet  ist,  so  bemerkt  man  ein  Aufleuchten 
der  zwischen  den  Drähten  befindlichen  Linsen- 
teile. Wenn  die  Kapazität  das  Kondensators 
wächst,  also  dessen  Platten  einander  genähert 
werden,  deformieren  sich  allmählich  die  auf  dem 
oberen  Draht  verteilten  Linsen  und  gehen  in 
die  P'orm  von  Büscheln  über,  welche  vom  oberen 
Draht  zum  unteren  verlaufen.  Wenn  die  an  den 
unteren  Draht  angeschlossene  Ktipazität  kleiner 
gemacht,  der  angehängte  Draht  also  verkürzt 
wird,  so  werden  die  auf  dem  oberen  Draht  ver- 
teilten Linsen  immer  symmetrischer  in  Bezug 
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Fig.  4 


auf  diesen  Draht  als  Achse;  bei  sehr  kunsem 
angehängtem  Dralitcnde  verwandeln  sie  sich  in 
vollständig  regelmässige  Linsen,  wobei  ihre 
Centra  auf  den  Draht  selbst  zu  liegen  kommen. 

d)  Der  eine  (obere)  Draht  ist  mit  dem 
negativen  Induktorpol  verbunden,  an  ' 
den  unteren  Draht  ist  ein  dünnes  frei  her- 
unterhängendes Drahtende  angeschlos- 
sen. Der  Stanniolstreifen  ist  nicht  geerdet.  Der 
obere  Draht  ist  von  einer  leuchtenden  Hülle 
umgeben;  zwischen  beiden  Drähten  breitet  sich  ' 
ein  schwaches  flächenfbrmiges  Leuchten  aus; 
ausserdem  entströmt  einem  Punkt  des  oberen 
Drahtes  ein  heller  rötlichviolett  leuchtender 
Büschel,  der  zum  unteren  Drahte  hin  gerichtet 
ist.  Dieser  Büschel  bildet  sich  immer  an 
derselben  Stelle  des  Drahtes.  Wenn  man 
diesem  Teil  der  Röhre  einen  Leiter,  oder  auch 
einfach  den  Finger  nähert,  so  springt  der  Büschel 
auf  eine  andere  Stelle  über,  gewöhnlich  zum  l 
anderen  Ende  der  Röhre  hin,  und  bleibt  dort  | 
so  lange,  bis  man  dieser  Stelle  nicht  den  Finger 
nähert  —  dann  kehrt  der  Büschel  an  seine  alte 
Stelle  zurück.  Wenn  man  den  Stellen  der  beiden  I 
Büschellagen  Finger  nähert,  so  bildet  sich  der 
Büschel  an  einem  neuen,  aber  ganz  bestimmten 
Ort  zwischen  den  beiden  Fingern.  Fig.  5  giebt 
die  Abbildung  eines  derartigen  Büschels  (Ex- 
position 4  Min.  30  Sek.).  Auf  der  Glaswandung 
um  den  leuchtenden  Büschel  herum  bildet  sich 
ein  gelblichgrüner  Phosphoreszenzring. 

Wenn  man  die  an  den  unteren  Draht  an- 
geschlossene Kapazität  vergrössert,  so  wird  der 
Büschel  heller,  aber  weniger  empfindlich  in  Be- 
zug auf  Annäherung  eines  Leiters,  d.  h.  um  den 
Büschel  überspringen  zu  la.ssen,  muss  man  den 
Leiter  (Finger)  näher  an  die  Röhre  heranbringen. 

e)  Sehr  interessant  sind  die  Änderungen  der 
Lichterscheinungen  um  beide  Drähte,  wenn  man 
diese  Drähte  an  einen  Induktorpol  vermittelst 
schwachleitender  Flüssigkeitssäulen  anschlie.sst 
und  die  Länge  dieser  Säulen  Änderungen  unter- 
wirft. Zu  diesem  Zwecke  benutzte  ich  die  in 
dieser  Zeitschrift  ')  schon  beschriebene,  in  einen 
langen  Paraffinblock  eingeschnittene  Rinne,  die 
ich  mit  einer  schwachleitenden  Flüssigkeit  füllte. 

i)  Diese  Z.  S,  651,  1901. 


Die  Drähte  in  der  Röhre  waren  jeder  mit  einer 
der  beiden  Endelektroden  der  Rinne  verbunden; 
die  mittlere  längs  der  Rinne  bewegliche  Elek- 
trode war  an  den  Induk-torpol  angeschlossen. 
Beobachtungen  zeigten,  dass  bei  Bewegung 
der  Mittelelektrode  Änderungen  in  den 
Lichterscheinungen  um  beide  Drähte  nur 
dann  eintreten,  wenn  die  Rinne  mit  einer 
sehr  schwachleitenden  Flüssigkeit  ge- 
füllt ist.  Die  besten  Resultate  erhielt  ich  mit 
einer  Flüssigkeit,  welche  man  als  „vierte  ho- 
moeopathische  Teilung"  der  bestleitenden 
Schwefelsäurelösung  (Lösung,  welche  30,4  Proz. 
Schwefelsäure  enthält)  bezeichnen  kann,  also  mit 
destilliertem  Wasser,  welchem  0,003  Proz. 
Schwefelsäure  hinzugefugt  war.  Wenn  diese 
Flüssigkeit  die  Rinne  füllt,  bemerkt  man,  beim 
Verschieben  der  mit  dem  Induktorpol  verbun- 
denen Mittelelektrode  von  der  Mitte  der  Rinne 
zum  einen  oder  anderen  Ende  hin,  fortwährende 
Änderungen  im  Leuchten  um  beide  Drähte. 

Wenn  die  bewegliche  Elektrode  in  der  Mitte 
steht,  ist  das  Leuchten  um  beide  Drähte  voll- 
ständig gleich.  Wenn  diese  Elektrode  bis  an 
ein  Ende  der  Rinne  verschoben  ist,  so  gleicht 
das  Leuchten  um  den  an  die  betreffende  End- 
elektrode angeschlossenen  Draht  dem  Leuchten, 
welches  um  diesen  Draht  erscheint,  wenn  der 
andere  Draht  mit  einer  Kapazität  verbunden 
ist.  Fig.  6  ist  eine  Autotypie  nach  einem  kleinen 


Fi«.  6. 


Teil  einer  photographischen  Aufnahme  der  Kr- 
scheinung,  wobei  die  mit  dem  positiven  In- 
duktorpol verbundene  Mittelelektrode  einem  Ende 
der  Rinne  genähert  war  (Exposition  3  Minuten). 
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Fijf.  7  giebt  einen  Teil  der  photographischen 
Aufnahme  (Exposition  5  Minuten)  der  Erscheinung 
wieder,  welche  bei  den  angegebenen  V^ersuchs- 
bedingungen,  aber  ohne  parallel  dem  In- 
duktor geschaltete  Funkenstrecke  ent- 
steht. In  diesem  Falle  ändert  sich  die  Erschei- 
nung nicht  im  mindesten  bei  Änderung  der 
Richtung  des  Primärstromes  im  Induktor.  In- 
teressant ist  die  ziemlich  regelmässige  Verteilung 
längs  des  Drahtes  von  grösseren  hellen  Sternen, 
zwischen  denen  kleinere,  schwächer  leuchtende 
Sternchen  wie  Lichtpunkte  erscheinen. 

II.  Die  Gasspannung  in  tier  Röhre  be- 
trägt kleine  Bruchteile  eines  Millimeters. 
Den  Induktorpolen  ist  eine  Funkenstrecke 
parallel  geschaltet. 

Der  StannioLstreifen  ist  nicht  geerdet. 

a)  Die  beiden  Drähte  in  der  Röhre  sind 
an  den  positiven  Induktorpol  angeschlos- 
sen. Beide  Drähte  sind  von  nebelartigen  violett- 
leuchtenden cylindrischen  Hüllen  umgeben.  Das 
Innere  der  Röhre  ist  von  einem  schwachen  Gas- 
leuchtcn  erfüllt. 

b)  Die  beiden  Drähte  in  der  Röhre  sind 
an  den  negativen  Induktorpol  angeschlos- 
sen. Die  ganze  Oberfläche  der  Röhre  leuchtet 
in  Phosphoreszenzlicht.  Auf  der  leuchtenden 
Glaswandung  bemerkt  man  dabei  ziemlich  regel- 
mässig verteilte  dunklere  Stellen,  welche  das 
Aussehen  breiter  dunkler  Ringe  haben,  und 
ausserdem  zwei  dunklere  den  Drähten  parallele 
Streifen,  einen  über  den  Drähten,  den  anderen 
unter  denselben  (Schirmwirkung  einer  Kathode 
auf  die  von  der  anderen  ausgesandten  Kathoden- 
strahlen). Im  Inneren  der  Röhre  ziehen  sich 
zwischen  den  Drähten  längs  der  vorderen  und 


hinteren  Glaswandung  parallel  dem  Stanniol- 
streifen schwach  violettleuchtende  Büschel,  deren 
Enden  in  den  Enden  der  Röhre  zusammenstossen. 

Der  StannioLstreifen  ist  geerdet. 

a)  Beide  Drähte  sind  an  den  positiven 
Induktorpol  angeschlossen. 

Die  Drähte  sind  von  violettleuchtenden  cy- 
lindrischen Hüllen  umgeben.  Die  vordere  Röhren- 
wandung strahlt  hell  in  Phosphoreszenzlicht, 
zwei  dunklere  breite  Streifen  ziehen  sich  längs 
der  Wandung  parallel  den  Drähten  (Schirm- 
wirkung der  Drähte  auf  die  Kathodenstrahlen, 
welche  von  dem  Teil  der  Ghuswandung  aus- 
gesandt werden,  auf  welchem  der  Stanniolstreifen 
aufgeklebt  ist). 

b  )  Beide  Drähte  sind  an  den  negativen  In- 
duktorpol angeschlossen.  Die  Lichterscheinungen 
sind  dieselben  wie  in  b),  nur  die  dunklen  Ringe 
kommen  nicht  zum  Vorschein. 

c')  Der  eine  Draht  ist  mit  einem  Induktor- 
pol verbunden,  an  den  anderen  ist  eine  Kapa- 
zität angeschlossen.  Dieser  andere  Draht  hat 
in  diesem  Falle  die  Bedeutung  einer  dem  ersten 
Draht  entgegengesetzt  geladenen  ICIektrode. 

Zum  Schlüsse  bringe  ich  Autotypien  nach 
einigen  photographischen  Aufnahmen  der  Licht- 
erscheinungen, wenn  beide  Drähte  an  einen  In- 
duktorpol angeschlossen  sind,  und  wenn  die 
Röhre  über  den  Schenkeln  eines  IMückerschen 
Elektromagnets  so  gelagert  ist,  dass  ihre  Achse 
parallel  der  Feldachse  des  Elektromagnets  liegt; 
der  Stanniolstreifen  war  dabei  geerdet. 

Fig.  8  —  ohne  Funkenstrecke  zwischen  den 
Induktorpolen.  Die  Erscheinungen  sind  voll- 
ständig gleich  bei  beiden  Richtungen  des  Priniar- 
stromes  im  Induktor. 


Fi|i.  9 
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Fig.  10. 


I^  'i?-  9  —  Funkenstrecke  zwischen  den  In- 
duktorpolen, beide  Drähte  an  den  positiven 
Induktorpol  angeschlossen. 

Fig.  10  —  beide  Drahte  an  den  negativen 
Induktorpol  angeschlossen. 


Fig  II. 

Fig.  II  —  beide  Drähte  an  den  negativen 
Pol  angeschlossen,  Funkenstrecke  sehr  kurz. 
Bei  diesen  Bedingungen  zeichnet  sich  der  Ver- 
lauf der  Kraftlinien  im  Felde  besonders  scharf 
ab.  Leider  giebt  die  photographische  Aufnahme 
die  ICrscheinung  nicht  deutlich  genug  wieder. 

Physik.  Institut  der  Universität  St.  Petersburg. 

(Eingegangen  22.  Juni  1902.^ 


Ein  empfindliches  Aluminiumblatt- 
Elektrometcr. 

Von  E.  Grimsehl. 

Das  im  folgenden  beschriebene  Klektrometer 
ist  nach  meinen  Angaben  von  der  Firma 
A.  Krüss  in  Hamburg  gebaut  und  hat  vor  den 
sonst  bekannten  Aluminiumblatt -Elektrometern 
so  mannigfaltige  Vorzüge,  dass  mir  die  Ver- 
öffentlichung nicht  unangebracht  erscheint. 

In  Fig.  I  und  2  sind  zwei  Seitenansichten 
in  Konstruktionszeichnung  ausgeführt.  Der 
Apparat  hat  mit  der  Kol  besehen  Form  des 
Elektrometers  grosse  Ähnlichkeit,  weicht  aber 
im  einzelnen  wesentlich  von  demselben  ab. 
Das  Elektrometer  besteht  auseinem  5  -^7  -  l6cm 


grossen  Messinggehäuse ,  das  auf  drei  Füssen 
ruht,  von  denen  der  eine  als  Fussschraube  aus- 
gebildet ist.  Die  breiteren  Seitenflächen  des 
Gehäuses  sind  in  einer  Höhe  von  9  cm  aus 
Spiegelglasplatten  hergestellt ,  die  oben  und 
unten  durch  eine  Messingführung  festgehalten 
werden.  Sie  werden  von  der  einen  Seite  ein- 
geschoben und  dann  in  ihrer  Lage  durch  je 
einen  kleinen  Messing^'orreiber  vor  dem  Her- 
ausfallen geschützt.  Der  obere  Deckel  des  Ge- 
häuses ist  durchbohrt,  und  an  die  Durchbohrung 
ist  ein  Messingrohr  von  25  mm  Weite  und 
1 5  mm  Länge  angelötet.  Dieses  Messingrohr 
dient  zur  Aufnahme  eines  Ebonitpfropfens  E, 
durch  den  der  das  Aluminiumblättchen  tragende 
Stab  .S"  hindurchgeführt  ist.  Der  Ebonitpfropfen 
ist  1 5  mm  nach  der  einen  schmalen  Seite  des 
Gehäuses  zu  von  der  Mitte  des  oberen  Deckels 
verschoben.  Der  Pfropfen  ist  aus  einem  später 
anzugebenden  Grunde  der  Länge  nach  gespalten. 
Eine  an  der  einen  Hälfte  angebrachte  kleine 
Nase  .V  bewirkt,  dass  der  Pfropfen  nach  dem 
Einsetzen  in  seine  Fassung  sich  nicht  drehen 
kann.  Der  durch  den  Pfropfen  gehende  Stab 
.V  besteht  aus  einem  5  mm  dicken  und  35  mm 
langen  Messingrohr.  An  dem  oberen  ICnde  des 
Stabes  sind  zwei  kleine  seitliche  Ansätze  an- 
gebracht, die  die  willkürliche  Drehung  des  in 
den  Pfropfen  eingesetzten  Stabes  verhindern, 
indem  sie  in  zwei  kleine  Ausfräsungen  des 
Ebonitpfropfens  beim  Einsetzen  in  den  Pfropfen 
eingreifen.  Der  Stab  .S"  schneidet  mit  .seinem 
oberen  Ende  genau  mit  der  oberen  Fläche  des 
Ebonitpfropfens  ab.  In  das  untere  Ende  des 
Stabes  ist  ein  90  mm  |r  ^^-s ,  6  mm  breites 
dünnes  Aluminiumblech  A  (Fig.  i)  mit  seinem 
oberen  cylindrisch  ausgestalteten  Ende  einge- 
schraubt. Der  aus  dem  Stabe  .S"  noch  heraus- 
ragende cylindrische  Teil  ist  an  der  einen  Seite 
eben  angefeilt  und  dient  zum  Ankleben  des 
90  mm  langen,  2 — 3  mm  breiten  Streifens  dünn- 
ster Aluminiumfolie  l\ 

Auf  den  Boden  des  Gehäuses  ist  in  einer 
passenden  Messingfassung  ein  kreisförmig  aus- 
geschnittenes Glimmerblättchen  C/ aufgeschraubt, 
auf  welches  eine  von  o — 30"  gehende  Kreisteilung 
angebracht  ist.  Der  Krümmungsniittelpunkt  des 
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Krt :i>t)u^'cns  faDt  mit  dem  Anhcftungspunkte  der 
AluniiniumfoHe  zusammen,  und  der  Nullpunkt 
der  Teilung  liegt  unmittelbar  unter  dem  unteren 
Enilc  <lt_<  Aluminiumbleches  .1,  so  dass  also  der 
Aus.sc-hl,i^  der  Aluniinininf' jlic  an  der  Gradein- 
teilung ohne  i'urallaxc  direkt  abzulesen  ist  oder 
auch  bei  Projektion  mit  der  Folie  gleichseitig 
sdbaif  eingestellt  wird. 


Die  centrischen  Durchbohnmgen  des  Ebonit- 
pfropfens  bilden  das  Lager  iiir  eine  in  ihr«'m 
mittleren  Teil  gekröpfte,  durch  den  Apparat 
hindurchgehende  messingene  Achse  Af,  die  an 
ihren  aus  ticin  Gehäuse  heraustretenden  Enden 
je  einen  Messingring  tragt.  Der  eine  Messing- 
ring Ist  aufgeschnitten  und  der  andere  ge- 
schlossen, und  an  diesen  ist  in  der  Verlängerung 


■ 
■ 

- 

Flg.  I. 

Oberhalb  der  Spiegelglasplatten  ist  in  den 
l?reitKciten  des  Mes.sin;^'[;chhiises  noch  je  ein 
kurzer  nia->^ivcr  Ebonitpfropt  /'  in  ein  kurzes 
in  den  Seit  et;  wanden  de*  Gehäuses  gelötetes 
Mes>ii;.;r<:'lir  ciiiLicsetzt.  Eine  dnrcli  ilie  cen- 
trischen Durchbohrungen  letzterer  Pfropfen  hin- 
durchgehende Verbindungslinie  geht  genau 
durch  den  Aufhängepunkt  der  Aluminiumfotie. 


Flg:  2. 

1'  :  \  hsc  noch  ein  kleines  federnd  aufge- 
schlitztes Messingröhrchen  ani^eldtet.  An  der 
Kröpfung  der  Achse  Jf  ist  ein  dünnes  Alumi- 
niumblech angeschraubt,  das  in  seinem  kurzen 
oberen  Teil  q^ebo<^en,  in  tiein  längeren  unteren 
ieil  gerade  ist.  Bei  Drehung  der  Achse  .1/ 
legt  es  sich  flach  an  das  feste  Aluminiumblech 
A  an.  Dadurch  wird  die  Aluminiumfolie  F  mit 
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kichtein  Druck  zwischen  den  beiden  Aluminium- 
blechen festgehalten  und  hierdurch  der  Apparat 
transportläbigf  gemacht.  Das  Blech  B  hat  noch 
einen  weiteren  Zweck,  indem  es  erstens  die 
selbständige  Entladung  der  Aluniiniumfolie  bei 
za  starkem  Ausschlage  bewirkt,  wenn  man  die 
Achse  .1A  leitend  m\t  der  ICrdc  oder  dem  Ge- 
bau>>e  verbindet,  und  indem  es  ferner  dazu  dient, 
die  Empfindlichkeit  des  Elektrometers  durch 
]>assende  .Annäherung  an  das  Hlecli  A  bis  zu 
einem  hohen  Grade  zu  vermehren.  Es  sei 
hier  bemerkt,  dass  man  die  PotentiatdifTerenz 
\  2  Volt  durch  einen  Ausschlag  der  Alumi- 
niumfolie deutlich  nachweisen  kann,  wenn  man 
das  Blech  B  bis  auf  wenige  (3—4)  Grade  dem 
festen  Rieche  A  nähert.  Endlich  wird  durch 
die  anziehende  Wirkung  des  Bleches  B  bewirkt, 
dass  die  Ausschläge  der  Folie  F  fast  genau 
proportional  dem  Potential  der  Folie  sind.  Ist 
das  Blech  B  auf  30  Grad  gestellt,  also  so  wie 
es  Fig.  1  angicbt,  so  entspricht  jeder  Grad 
Ausschlag  fast  genau  dem  Potential  von  10  Volt. 
Genauere  Angaben  hier  zu  machen  hat  keinen 
Zweck,  da  ja  natürlich  der  Ausschlag  mit  der 
nicht  immer  konstanten  Dicke  der  Aluminium- 
folie wechselt,  also  demnach  von  Apparat  zu 
Apparat  etwas  verschieden  ist.  Em  einmal 
geeichtes  Elektrometer  zeigt  aber,  solange  man 
dieselbe  .Aluminiumfolie  benutzt,  immer  dieselbe 
Beziehung  zwischen  Ausschlag  und  Potential. 
Für  Demonstrationsswecke  ist  es  völlig  aus> 
reichend  genau ,  wenn  man  Ausschlag  und 
Potential  einander  proportional  setzt. 

Auf  das  Fussblech  des  Elektrometers  ist 

noch  eine  klein»;  PulkU  mme  K  zur  Herstellung 
iigend  welcher  Verbindung,  z.  B.  zur  sicheren 
Verbindui^  mit  der  Erde,  angebradit. 

Ebenfalls  ist  nodi  eine  kleine  Polldemme  L 

auf  die  schmale  Seitenwand  des  Gehäuses  in 
der  Höhe  der  Achse  festgeschraubt.  Diese 
Klemme  hat  besonders  den  Zweck,  die  leitende 

Verbindung'  der  .Achse  ^f  mit  dem  Geliiiuse 
durch  einen  kurzen  federnden  Draht  bequem 
ZU  ermöglichen. 

In  die  obere  Bohrung  des  Stabes  .V  können 
nun  noch  verschiedene  Aufsätze  eingesetzt 
werden.  Bisher  haben  sich  folgende  Aufsätze 
als  bequem  erwiesen:  Eine  einfache  gerade 
Messingstan^e  von  35  mm  Lrinr^e  fc^emeesen 
von  der  oberen  Fläche  tles  Mboiiitpfropfeiis 
Em»)  und  5  mm  Dicke;  eine  ebensolche  Stange, 
deren  oberes  Ende  zu  einer  einfachen  Polklemme 
C  ausgestaltet  ist;  eine  Stange  D,  an  die  in 
20  mm  Höhe  ein  6  mm  weites  federnd  aufge- 
schlitztes horizontales  Rohr  hart  angelötet  ist; 
eine  Stange,  die  an  ihrem  oberen  Ende  einen 
cyiindrischen  Zerstreuungskörper  von  90  mm 
Länge  und  50  mm  Dicke  trägt. 

In  die  federnd  aufgeschlitzten  horizontalen 


Messingrohre,  die  .sich  in  der  V^erlänf^'eruntj^  der 
Achse  M  und  an  dem  oberen  xVufsatze  D  finden, 
passen  wieder  einige  kleine  Hilfeapparate,  und 
zwar  eine  20  mm  lant^c  Polklemme  //,  zwei 
50  mm  lange  Polklemmen  0\  zwei  50  mni  lange 
MesstngstSbe  R,  an  die  an  ihrem  einen  Ende 
ein  oben  und  unten  federnd  aufgeschlitztes 
Messingröhrchcn  von  20  mm  Lange  rechtwinklig 
angelötet  ist;  ein  60  mm  langer  cylindrischer 
Stab;  und  ein  rechtuiiddii;  i;ebi)j,,'ener,  in  seinem 
horizontalen  Teile  50  mm,  in  seinem  vertikalen 
Teile  60  mm  langer  Stab. 

Der  Kondensator  besteht  aus  zwei  eben 
f^^eschlifTenen  nnd  mit  einer  sehr  dünnen  gleich- 
massigen  Lackschicht  versehenen  Metallplatten, 
auf  deren  Mitte  einseitig  eine  Messingfassung 
gelötet  ist,  die  eine  centrische  Bohrung-  trä^n, 
mit  welcher  sie  mit  leichter  Reibung  drehbar 
auf  die  Elektrometerstange  gesetzt  werden  kann. 
Aussen  ist  die  Fassung  mit  einem  Gewinde  ver- 
sehen, das  an  ein  an  einem  Hartgummigritf  sitzen- 
des Muttei^winde  angeschraubt  werden  kann.  An 
das  am  I[art{;nnmii;4rilT  sitzen»!«*  Mutterj^ewlnde 
ist  wieder  ein  horizontales,  federnd  aufgeschlitztes 
Messingröhrchcn  festgelötet,  in  das  auch  die 
vorhin  beschrieVjenen  Hilfsapparate  hinein- 
passen. Der  HartgummigritT  ist  in  seinem 
oberen  Teile  mit  einem  Messingrohre  umgeben, 
um  et\vai;.;e  durch  das  Anfassen  bewiTMe  La^ 
düngen  zu  vermeiden. 

Das  Llekiroiueter  iüt  für  alle  Spannungs- 
messungen in  hervorragendem  Masse  geeignet. 
Es  vermeidet  alle  sonst  hei  einem  derartigen 
Elektrometer  vorkommenden  unliebsamen  Über- 
raschungen vollkommen.  Dabei  ist  es  hoch- 
empfindlich und  kann  innerhalb  gewisser  Grenzen 
durch  Verstellen  des  drehbaren  Aluminium- 
bleches B  in  seiner  Empfindlichkeit  beliebig 
verändert  werden. 

ist  zur  direkten  Ablesung,  wie  auch  zur 
Projektion  gleich  gut  zu  gebraudien.  Auf  die 
Ausführung  einiger  wichtiger  Versuche  (teils 
demonstrativer,  teils  messender  Art)  werde  ich 
noch  zurückkommen,  doch  möchte  ich  hier  noch 
hervorheben,  worin  die  wesentlichen  Vorteile 
dieser  Konstruktion  vor  anderen  liegen: 

Über  die  Anwendung  des  drehbaren  Zeigers 
B  ist  schon  berichtet.  Die  Teilung  des  Ebonit- 

pfropfens  in  zwei  Hälften  L,'estattct  eine  leichte 
Auswechselung  desselben  gegen  einen  anderen, 
ohne  die  Aluminiumfolie  aus  dem  Apparat  zu 
cntArnen,  Man  braucht  nur  den  Stab  .S"  mit 
der  Folie  etwas  in  die  Höhe  zu  ziehen  und 
kann  dann  beide  Hälften  des  Pfropfens  einzeln 
entfernen  uml  durch  anciere  ersetzen.  Bekannt- 
lich ist  die  mangelhafte  I&olationsfahigkeit  des 
Ebonitpfropfens  gewöhnlich  der  Grund,  weshalb 
ein  derartiges  Instrument  leicht  .scint-  Laduiv^ 
verliert  Der  schönste  Ebouitpfiropfen  wird  durch 
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den  EIiilluss  von  Licht  und  Staub  nach  kurrer 
Zeit  leitend  an  seiner  Oberfläche,  ii^ine  gründ- 
liche Waschung  mit  Wasser  und  Seife  unter 
Benutzung  einer  kraftigen  Bürste  stellt  dann  du- 
Isolationsfähigkeit  leicht  und  meist  wieder  voll- 
ständig her.  Bei  einer  soldien  Behandlung  ist  | 
es  aber  nicht  zu  venneidc-n,  dass  der  Pfropfen 
elektrisch  geladen  wird.  Es  gelingt  auch  kaum, 
in  wenigen  Minuten  die  Ladung  völlig  zu  ent- 
fernen. Daher  sind  dem  Apparat  zwei  solcher 
geteilter  Pfropfen  beigegeben,  von  denen  der 
eine,  nicht  im  Apparat  sitzende,  früher  sorg-  I 
faltig  gereinigt  war  und  dann  vor  I.irhl  und 
Staub  geschützt  in  einem  besonderen  Kästchen 
aufbewahrt  wird,  so  dass  man  also  stets  einen 
tadellos  isolierenden  Pfropfen  zurVerrügung  hat. 
Da  man  nun  die  Auswechselung  des  Pfropfens  vor- 
ndtmen  kann,  ohne  den  Apparat  sonst  irgendwie 
zu  verändern,  so  hat  man  auch  die  Möglich- 
keit, ein  tadellos  isolierendes  Elektrometer  jeder- 
zeit herstellen  zu  können.  So  wird  eine  La- 
dung auf  ca.  100  Volt  mehrere  Stunden  lang 
dauernd  gehalten.  Nur  ganz  allmähUch  geht 
das  Blättchen  auf  Null  zui^ck.  Besonders  von 
Vorteil  ist  diese  t)inrichtung  zur  Untersuchung 
der  entladenden  Wirkung  von  Becquerelstrahlen 
oder  von  ultraviolettem Lidit,  indem  man  dann  auf 
die  Stange  .9  den  Zerstreuui^köiper  aufsetzt. 
Die  Entladung  durch  einen  genierten  Gas- 
glühlichtstrumpf ist  gut  zu  beobachten,  da  eben 
ohne  einen  solchen  die  Ladung  SO  aii8serordent< 
lieh  konstant  bleibt. 

Die  hohe  Empfindlichkeit  ist,  abgesehen  von 
der  Einwirkung  des  drehbaren  Zeigers  B,  da- 
durch erreicht,  das>  eine  .'Muminiunifolie  von 
90  mm  Länge,  der  ganzen  im  Handel  vorkom- 
menden Länge,  angewandt  wird. 

Die  an  dem  Aufsatze  D  und  an  der  Fassung 

des  HartgiimmigrifTcs  vom  Kondensator  ange- 
brachten kleinen  horizontalen  Messingrohrclien 
gestatten  eine  bequeme  Verbindung  von  Kol- 
lektor und  Konden^atorplatte  mit  andern  Appa- 
raten oder  mit  den  Polen  einer  Stromquelle, 
ffierdurch  wird  einerseits  die  Eichung,  anderer- 
seits auch  die  Messung  einer  unbekannten 
Spannung  erleichtert. 

Die  mit  leichter  Reibung  auszuführende 
Drehung  dep  Kollektorplatte  auf  dem  Elektro- 
meter ermöglicht  die  1  lerslelhmg  eines  reibungs- 
losen Kontaktes  der  Kollektor-  und  Kondensator- 
platte. Zu  dem  Zwecke  wird  in  das  an  dem 
Auf^at/e  hefindliclie  Kiihrchen  der  'So  mm 
lange  Messingstab  eingesetzt  und  in  die  1-assung 
der  Kollektorplatte  kommt  der  rechtwinklig  ge- 
bogene Me-^^in^st ab.  Dn  ht  man  dann  beiile 
aufeinanderliegcnde  l'Iitten  mittels  des  Hart- 
gummtgriflFes  auf  dem  Zapf  en  von  !),  so  geraten 
dii  in  idt-n  Ansätze  in  Berührung,  ohne  dass 
man  zu  fürchten  hätte,  dass  durch  diese  Be- 


rührung neue  elektr' miotori.sche  Kräfte  einge- 
führt werden.  Aus  diesem  letzteren  Grunde  ist 
das  Elek-trometer  zur  Ausführung  des  sogenanten 

Vültaschcii  Fundamcntalversnchs  gut  geeignet. 
Dieser  letzte  Versuch  lasst  sich  in  höchst 
einfacher  Weise,  und  wie  mir  scheint,  einwand- 
frei ausführen.  Deshalb  hoffe  ich,  hierauf  dem- 
nächst noch  zurückkommen  zu  können. 

(Lia^e|;iuigeu  am  so.  Juli  1903./ 


Ober  die  radioaktive,  im  Uranpecherz  vor- 
kommende „flüchtige  Substanz". 

Von  O.  Behrendsen. 

Wenn  man  Uranpecherz  (am  besten  solches 

aus  Joachimsthal)  fein  gcpnUerl  in  einem 
Porzellantiegel  gliiht,  so  zeigt  sich  an  dem  auf- 
gelegten, kühl  gehaltenen  (z.  B.  mit  Wasser 
gefüllten)  Deckel  ein  grauer,  oft  ins  Rote 
spielender  Anflug,  welcher  stark  radioaktiv 
ist.*)  Dass  man  es  bei  dieser  „flüchtigen 
Substanz"  Giesels')  niclit  mit  bloss  indu- 
zierter Radioaktivität^),  sondern  mit  einer 
Ausscheidung  eines  wirksamen  Stofles  zu  thun 
hat,  leh't  !  r  -:  der  Umstand,  dass  dieselbe 
in  der  Kegel  sechsmal  so  radioaktiv  bt 
als  die  Pechblende  selbst,  ans  weldher  sie 
gewonnen  wurde.  Die  durch  das  wirksamste 
Radium  induzierten  Objekte  erreichen  dagegen 
niemals  den  Wirkungsgrad  der  Substanz 
selbst. 

Man  könnte  einwenden,  dass  die  hohe 
Temperatur,  der  die  Pechblende  beim  Glühen 
ausgesetzt  wird,  hier  eine  besondere  Wirkung 
hervorbringe;  allein  wir  werden  zeigen,  dass 
auch  in  diesem  Falle  ein  geglühtes  Radium- 
praparat  nicht  den  nämlichen  Erfolg  hat.  — 

Die  Strahlen,  welche  diese  „flüchtige 
Substanz"  aussendet,  sind  von  denen  der 
Radiumpräparatc  verschieden.  Dies  lehrt  ein 
einfecher  Absorptionsversudi.    Ein  schwaches 

Radiumpräparat  und  die  an  einem  Platindecke! 
niedergeschlagene,  aus  Pechblende  dargestellte 
„flüchtige  SLibstanz'*  wurden  mit  Aluminium- 
folie und  auch  mit  (mcchtom  Blattgold  bedeckt 
und  dann  auf  ihre  Radioaktivität  untersucht. 
Dazu  dienten,  wie  in  allen  später  erwähnten 
Wrsuchen,  zwei  in  einem  Glascylinder  ein- 
geschlossene Platten,  die  untere  flach  schalen- 


1  (  urie,  C  .  K.  127, 176, 1S98  —  BehieadseD,  Wkd. 
Ami.  68.  223,  1899. 

2)  Rüdioaktive S«bal«iiMn  in  Ahreot  Sammlaaf  u.  s.  w. 7, 
6,  I90S. 

})  Curie  ui>'l  lu  'jieriic  dcutcD  dies  MI  k  C  R.  IM, 
$49.  190t.   VctkI.  auch  diet«  ZciUchriJt  %,  joo,  19»!. 
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förmig  mit  der  Erde,  die  obere  mit  einem 
gdadenen  Exnerschen  Elektroskop  ver- 
bunden. Es  wurde  stets  die  Zeit  für  das 
Zurückgehen  der  Elektroskop-Rlättchea  um  den' 
selben  Skalenteil  bestimmt. 

Nach  Bedeckung  mit  Aluminiumfolie 
hatten  die  Radinmstnihlen  noch  0,85,  die  der 
flüchtigen  Substanz  nur  noch  0,7,  nach  Be- 
deckung mit  Blattgold  die  ersten  noch  0,8, 
die  letzteren  nur  noch  0,146  ihres  arsprünglichen 
Wirkungsgrades. 

Eine  so  starke  Absorption  ist  aber  be- 
kanntlich charakteristisch  für  Polonium. ')  Ebenso 
die  Flüchtigkeit  und  baldige  Verminderung 
ihrer  Aktivität  im  Gegensatz  zu  Radium. 

In  der  That  ist  nach  45  Tagen  die  Aktivi- 
tät eines  mit  der  „flüchtigen  Substanz"  be- 
deckten Platinschalchens  nur  noch  ^13  der 
ursprünglichen.  Durch  GlUhen  des  Schälchens 
wurde  es  sofort  wirkungslos,  ohne  sich  wieder 
zu  erholen. 

Es  wurde  weiter  untersucht,  ob  die  flüchtige 
Substanz  wie  Polonium  ebenfalls  W'isiiuit  vor 
anderen  Metallen  bevorzugt.  Zwei  Gramm 
leichtflüssigen  Metalles  (Zinn,  Blei,  Weichlot, 
Wismut)  wurden  jedesmal  mit  derselben 
Menge  gepulverten  Pecherzes  in  einem  Tiegel 
bedeckt  und  dieser  dann  geglüht.  Natürlich 
war  der  Tiegel  geschlossen.  Nach  dem  Er- 
kalten wurden  die  wieder  erstarrten  und  (dann 
gewaschenen  Metalle  auf  ihre  nunniehriye 
Aktivität  untersucht,  wobei  die  veränderliche 
Eigencntladung  des  Apparates  berücksichtigt 
und  durch  eine  früher  angegebene  Formel'^) 
etinitnieit  wurde,  zumal  sidi  die  Versuche  Aber 
mehrere  Tage  erstreckten. 

Dabei  zeigten,  im  Gegensatz  zu  Wiitmut, 
Zinn,  Blei,  Weichlot  nur  geringe  Spuren  von 
Aktivität,  denn  es  betrugen  die  Entladuntrs- 
Zeiten  für  Zinn  circa  1800  Sek.,  iur  Weichlot 
2S00  Sek.,  die  des  Wismuts  jedoch  191  Sek. 
und  nachdem  dann  mit  ilemselben  Metallstücke 
und  immer  frischer  Pechblende  der  Versuch 
mehrmals  wiederiiolt  wurde,  beim  zweiten  Male 
146,  beim  dritten  Male  200  Sek.  (hier  mag  eine 
wenig  wirkungsreiche  Pechblendenprobe  den 
Prozess  rück-iingii^  gemadit  haben),  beim 
vierten  Male  138  Sek. 

Um  dem  Einwand  zu  begegnen,  dass  bei 
dem  eben  beschriebenen  Prozesse  Peclibiende- 
teilchen  in  das  flüssige  Metall  eingedrungen 
seien  und  hierdurch  dessen  Radioaktivität  ver- 
anlasst haben  (warum  aber  nicht  bei  dem 
spezifisch  leichteren  Zinn  oder  bei  Weichlot?), 
wurde  d:T  Versuch  in  der  Weise  wiederholt, 
dass  die  Pechblende  an  den  Boden  des  Tiegels 

0  Bcci|Uerrl,  C.  R.  188,  771,  1S99. 

2)  BehrendscD,  Wied.  Ann.  98,  235,  1899. 


j  kam,  in  halbe  Höhe  ein  schalfnf<>rmi;^{:^ebogenes 
I  kreisrundes  Drahtnetz  gelegt  wurde,  welchem 
das  Metall   ruhte.    Der  mit  KUhldeckel  ver- 
sehene Tiegel  u  urde   alsdann   geglüht.  Der 
I  Deckel  zeigte  sich  wieder  mit  der  ,, flüchtigen 
I  Substanz"  überzogen  und  war  stets  in  demselben 
Masse  radioaktiv.    Darauf  wurde  der  Wirkunjjs- 
.  grad   der  Metalle  (der  diesmal  selbstredend 
weit  geringer  als  bei  dem  früheren  Versuche 
ausfallen  musste)  untersucht;  es  war  dann  die 
j  Aktivität    des    Wismuts  0,091   von  der  des 
I  Deckels,  bei   Blei  nur  0,064  und  bei  Zinn 
I  nur  0,06  (mit  Berücksichtigung  der  Eipfcnent- 
I  ladung  des  Apparates  wird  der  Unterschied 
noch  eiteblidier;  fiir  Bi  0,05,  für  Pb  0,024,  f^r 
St  sogar  nur  0,018). 

Zur  Kontrolle  wurden  dieselben  Versuche 
in  <ier  gleichen  Anordnung  mit  einem  schwachen 
Radiumpräparat  wiederholt.')     Diesmal  wurde 

{  der  Kidildeckel  nur  sehr  schwach  radioaktiv, 
naiiiU^h  nur  '1,  bis  iO  vvirk.-»aiii  wie  das 
Prai^arat  selbst.  Das  auf  dem  Netze  liegende, 
wieder  fest  gewordene  Metall  wurde  jedesmal 
hinsichtlich  seiner  Aktivität  mit  der  des  Deckels 

I  verglichen  und  hier  ergab  sich  für  Bi:  0,51, 
für  T*b:  0,54,  für  St:  0,5:;.  Bei  einem  Glühen 
von  Radium  hat  man  es  alsu  mit  einer  wirk- 
lichen induzierteni  Aktivität  in  Sinne  der 
französischen  Physiker  zu  thun.  Eine  Bevor- 
zugung des  Wi.smuls  tindet  hier  nicht  statt. 

Es  scheint  also  damit  nachgewiesen  zu 
I  sein,  dass  die  flüchtigen  Substanzen  der  Pech- 
blende mit  dem  Polonium  identisch  sind, 
dessen  Absorption,  dessen  Flüchtigkeit  und 
dessen  Vorliebe  für  Wismut  sie  teilen.  Da 
1  wir  es  femer  bei  den  fliichtij^en  Substanzen  mit 
einem  wirklichen  Stoffe,  nicht  bloss  mit 
induzierter  Aktivität  zu  thun  haben,  so 
dürfte  damit  das  neuerzeit  von  Giesel  und 
anderen  ausgesprochene  Todesurteil  über  die 
Existenz  des  Poloniums  nicht,  gerechtfertigt 
sein. 

I  Nach  Abschluss  meiner  Versuche  kam  mir 
!  die  Arbeit  von  Marek wald^  über  das  radio- 
aktive Wismut  zur  Hand,  der  überaus  wirk- 
sames Polonium  durch  Wismut  elektrolytisch 
ausgeschieden  hat.  Die  oben  ausgesprodiene 
Meinui^  wird  dadurch  auf  das  beste  bestätigt. 

I  1}  Schwache  I*r:tiJ.irate  laitscii  die  graduellen  Uiitcr^liiede 

weit  Idcbler  messend  verfolgen. 

2)  Berichte  def  Dentocfacn  chcin.  Ce«.,  85,  2285, 
tgoa. 

I      Göttingen»  den  29.  Juli  1902. 

(eSttgeguieeD  31.  Juli  190»,) 
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Ober  die  Radioaktivität  der  im  Brdboden  ent- 
haltenen Luft. 

Von  J.  Elster  und  H.  Geitel. 

Vor  kurzem  haben  wir  gezeigt,  dass  (iie  Er- 
scheinung der  induzierten  Radioaktivität,  d.  h. 
die  Fähigkeit,  vürubcrgehcnd  Bccquerelstrahlen 
auszusenden,  auch  ohne  Vermittlung  der  sel- 
tenen Elemente  der  radioaktiven  Gruppe  durch 
Kontakt  mit  der  atniusphärischen  I.uft  an  be- 
Iiebl|[en  Körpern  erhalten  werden  kann.'l  Die 
T^uft  verhält  sich  dabei  gerade  so,  als  ob  sie 
selbst  in  geringem  Gr.idc  radioaktiv  oder  durch 
Berührunsj^  mit  aktiven  Stoffen  mit  Sparen  einer 
strahlenticii  „lüiianation"  behaftet  wäre.  In 
besonders  starkem  Masse  tritt  diese  aktivierende 
Eigenschaft  an  der  eingeschlossenen  Luft  ge- 
räimiijTer  Keller  hervor,  hier  erscheint  sie  eng 
verknüpft  mit  der  abnorm  gesteigerten  elek- 
trischen Leitföbiglceit.  So  liessen  sidi  von 
Drähten,  die  mit  negativer  Lailung  solcher 
Kellerluft  einige  Stunden  ausgesetzt  waren,  durch 
Abreiben  Substanzen  gewinnen,  die  trotz  ihrer 
ungemein  geringen  Masse  die  ionisierende  Wir- 
kung auf  Gase,  die  Schwärzung  der  pboto- 
graphisdien  Platte  wie  die  Erregung  von  Phos- 
phoreszenz am  Baryumplatincyanürschlrm  in  voll- 
kommener Deutlichkeit  ztii;ten. 

Diese  Versuche  sind  inzwischen  von  anderer 
Seite  wiederholt  und  in  ihren  Ergebnissen  be- 
stätigt worden.'') 

Die  Herkunft  der  hohen  Aktivität  der  Höhlen- 
und  Kellerluft,  die  Bedingungen,  unter  denen 

sie  zu  Stande  kommt,  w  aren  durchaus  rätselhaft. 
Allerdings  hatten  Versuche  an  kleineren,  unter 
einer  Glasglocke  hermetiscfa  abgeschlossenen 
Luftmenc^en  anrh  hier  eine  Verniehrunf,^  des 
elektrischen  Leitvermögens  in  der  Zeit  erkennen 
lassen,  und  eben  diese  Erfiriirung  war  die  erste 
\'er.inlassun<;  gewesen,  die  T.uft  in  Höhlen  auf 
ihr  elektrisches  Verhalten  zu  prüfen.  Quanti- 
tativ blieb  aber  das  Maximum  des  unter  diesen 
kimslliclien  Pedingiingen  erreichten  Leitver- 
mögens weit  hinter  dem  in  der  Höhlenluft  ge- 
fundenen Betrage  zurttck. 

Es  lag  deshalb  nahe,  die  betrachtliche  Ioni- 
sierung: und  die  aktivierende  Wirkunq-  der 
Höhlen-  und  Kellerluft  auf  einen  Einfluss  der 
Wände  zurückzuführen  und  etwa  dem  begren- 
zenden Gesteine  selbst  eine  primäre  BecquereU 


1)  J.  Elster  u.  H.  G eitel,  dii-se   Zeitschrift  S,  390, 

1901.  II,  (;.  i:-.  !,  Verhtiiidt.  I  i-c.  d.jinschcr  \.iturf«rsk-hor 
n.  Ar/tc  in  Hainburi;,  S  72,  lyoi  u  II  (iritcl,  diese  Zeit- 
schrift 3,  76,  1901. 

2)  Bcr«<-hte  öber  lilfleirktrische  Arbeiten  im  Jahre  1901  bis 

1902,  t•r^t;^I  '  vi  Mil(jlii-dcm  der  luftclektrischcn  Koinniis- 
«inii.  (jöttiinjrii  I<t02.  Ikricht  von  II.  Kbert,  S.  7.  ;l>io- 
»elbcn  wcrdi  ii  (IciniiJichst  in  «lieser  Zeitschrift  abjjedruckt.) 
Ferner:  E.  Kuiherford,  diese  Zeiuchrift  8,  aio,  1902, 


strahlunjj  zuzuschreiben.  Zwar  gab  die  direkte 
Prüfung  von  Gesteinsproben  keinen  Anhalt  zu 
Gunsten  dieser  Annahme,  doch  ist  nicht  zu  ver- 
gessen, dass  vielleicht  schon  die  geringsten,  un- 
mittelbar kaum  nachweisbaren  Spuren  aktiver 
Stofle  in  den  Wänden  die  eingesdilossene  I^ft 
im  T.aufe  der  Zeil  mit  ihrer  Emanation  erfüllen 
konnten.  Wenn  aber  trotz  jenes  negativen  Be- 
funds die  abnorme  Aktivität  der  Luft  in  unter- 
irdischen Räumen  aus  der  Erde  selbst  stammte, 
so  musste  sie  in  mindestens  derselben  Stärke, 
wie  in  der  eigentlichen  Höhlenluft  sidt  audi  an 
derjenigen  nachweisen  lassen,  die  in  den  kleinsten 
Hohlräumen  und  kapillaren  Spalten  des  Erd- 
reichs eingeschlossen  Ist. 

Andrerseits  war  es  denkbar,  dass  die  nor- 
male Ak-tivität  in  begrenzten  T.uftmassen  in 
noch  unbekannter  Weise  mit  dem  Volumen  sich 
steigere,  dass  also  allein  der  grössere  Raum- 
inhalt der  Höhlen  und  Keller  gegenüber  den 
geringfügigen  Dimensionen  bei  den  Laborato- 
riumsversuchen die  überwiegende  Wnicsamkeit 
der  Luft  bedingte. 

Wir  haben  versucht,  nach  den  beiden  an- 
gedeuteten Richtungen  eine  Entscheidung  durch 
das  Experiment  herbeizufuhren. 

Einerseits  prüften  wir  Luft,  die  direkt  aus 
dem  Erdboden  entstammte,  auf  ihre  radioaktiven 
Eigenschaften,  andererseits  solche,  die  in  einem 
mehrere  Kubikmeter  enthaltenden,  noch  unge- 
brauchten Dampfkessel  drei  Wochen  lang  ein- 
geschlossen genalten  war. 

Die  Versuchsanordnung  w  ar  im  ersten  Falle 
dieselbe  wie  bei  den  anfangs  erwähnten  Unter- 
suchungen (Fig.  i}.    Das  Elektroskop  C  mit 


Fl«.  I. 

aufgesetztem  Zerstreuuogskörper  /f  stand,  von 

einem  weitmaschigen  Drahtnetze  ilZl/'  umgeben, 
auf  einer  eben  geschlifteaen  Eisenpiatte  AB,  das 
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Ganxewar  mit  einer  grossen  tubttlierten  Glasglocke 

von  27  Liter  Inhalt  bedeckt,  (k-reii  unterer  Rand 
luftdicht  auf  der  Grundplatte  anschloss.  Durch 
den  oberen  Tubus  konnte  mittels  einer  in  einer 
Stopfbüchse  verschiebbaren  isolierten  Sonde  PS 
daa  Elektroskop  geladen  werden;  nach  dem 
Laden  wurde  die  Sonde  stets  bis  über  die 
Drahthülle  emiior^'ezonjen  und  zur  Erde  abge- 
leitet. Zwei  Köhren  mit  Hähnen  u.  //),  die 
eine  amTobiM»  die  andere  in  der  GrandpNdtei 
dienten  cum  Einfuhren  der  su  prüfenden 
Luft, 

War  der  Apparat  neu  zusammengesetzt,  aber 
mit  Zimmerluft  gefüllt,  so  beobachtete  man  an 
dem  geladenen  Elektroskop  infolge  der  be- 
kannten Selbstionisierung  der  Luft  eine  Ab- 
nahme der  Ladung  mit  der  Zeit,  und  zwar  ver- 
schwinden, da  der  Sattigungsstrom  bei  den  an- 
gewandten Spannungen  längst  erreicht  ist,  in 
gleichen  Zeiten  gleiche  Elektrizitätsmengen,  oder, 
da  die  Kapazität  des  Elektroskops  durch  die 
Lagenäadcrung  der  Blättchen  sich  nur  wenig 
ändert,  so  sinkt  das  Potential  einfach  der  Zeit 
proportional.  Die  Abnahme  in  einer  bestimmten 
Zeit,  etwa  15',  la^  zwi.schen  15  und  20  Volt, 
erst  im  Laufe  mehrerer  Tage  pflegt  sich  dieser 
Betrag,  wie  auch  oben  bemerkt,  auf  etwa  dm 
Doppelte  zu  erhöhen  und  bleibt  dann  stationär; 
bei  den  zu  beschreibenden  Versuchen  wurde 
das  Eintreten  dieses  Zustands  nicht  abge- 
wartet. 

Um  Luftproben  aus  dem  Erdboden  zu  ent- 
nehmen, stiessen  wir  mit  einer  dünnen  Eisen- 
stange ein  etwa  l  '/i  m  tiefes  Loch  in  die  weiche 
Gartenerde  und  senkten  eine  Glasröhre  von  ent- 
sprechender Län£:^e  hinein,  aber  so,  da?s  sie 
nicht  völlig  bis  zum  untern  Ende  des  Kanals 
hinabreichte.  Die  Erde  wurde  dann  an  den 
Seiten  angedrückt,  fcKtgetreten  und,  um  bessern 
Anschluss  an  die  Röhre  zu  bewirken,  mit 
Wasser  oberflächlich  angegossen.  Das  heraus- 
ragende Ende  setzten  wir  durch  einen  Cummi- 
schiauch  mit  dem  Zuleitungshahne  der  Grund- 
platte des  Apparats  in  Verbindung,  von  dem 
oberen  Hahne  führte  eine  Schlauchleitung  nach 
einer  WasserstrahUaugpumpe.  (Siehe  unten- 
stehende Tabelle). 

Vor  Beginn  des  Versuchs  wurde  der  Be- 
trag bestimmt,  um  den  das  Potential  des  ge- 
ladenen Elektroskops  in  15'  sank,  solange  die 


I  Glocke  mit  reiner  Timmerluft  gei&llt  war.  Dann 

wurde  die  Sautjpumpe  in  Gang  gesetzt  und  be- 
.  obachtet,  in  welcher  Weise  die  Elcktrizitätszer- 
'  Streuung  unter  der  Gtoclee  rieh  änderte,  wäh- 
rend mehr  und  mehr  von  der  Erdbodenhift  ein- 
drang. (Das  Elektrcskopgehäuse  war  durch 
Einführung  eines  Stückes  Natrium  mit  trockner 
Luft  erfüllt.) 

Es  fand  sich,  wie  aus  dem  nachstehenden 
Beispiele  einer  Beobachtungsreihe  hervorgeht, 
eine  sehr  beträchtliche  Veimehiung  der  Zer- 
streuung, die  schliesslich  eine  so  bedeutende 
Höhe  erreicht,  dass  das  Elektroskop  in  wenigen 
Minuten  entladen  wurde. 

Die  Beobachtungszeit  musste  daher  auf  etwa 
3  Minuten  beschränkt  und  aus  dem  in  dieser 
Zeit  beobachteten  Verluste  deijenige  in  15  Mi- 
nuten berechnet  werden.  Dabei  war  es  gleich- 
gültig, ob  bei  geöffneten  Hähnen,  also  während 
—  allerdings  sehr  schwacher  —  Bewegung  der 
Luft,  oder  bei  geschlossenen,  d.  h.  bei  Ruhe, 
beobachtet  wurde.  Dass  beim  Eindringen  der 
Bodenittft  trotz  derNatrtumtrocknung  nicht  etwa 
die  Isolation  des  ElektroskoiJ>  gelitten  hatte, 
davon  überzeugten  wir  uns  in  bekannter  Art 
sofort  am  Sdilusse  der  Beobachtungsreihe,  in- 
dem wir  die  Zerstreuung  im  Innern  des  Elek- 
troskopgebäuses  durch  einen  besonderen  Ver- 
such bestimmten.  (Siehe  untenstehende  Ta- 
beUe.) 

Anstatt  die  Luft  aus  dem  Boden  direkt  in 
die  Glocke  einzuleiten,  kann  man  auch  eine  ge- 
räumige Flasche  mit  Bodeiiluft  füllen  und  diese 
.  dann  durch  Verdrängen  mit  Wasser  in  die 
I  Glocke  einführen.   So  stieg  z.  B.  die  Zerstreu- 
ung von  etwa  12  Volt  in  15'  auf  66,  nachdem 
eine  Dreiliterftasche  frisch  angesogener  Boden- 
luft eingeleitet  war.   Wurde  die  letztere  durch 
Lüften  der  Glocke  wieder  entfernt,  so  sank  die 
Zerstreuung  auf  19  Volt  herab.   Dass  .sie  nicht 
I  ganz  den   niedrigen  Anfangswert   wieder  er- 
reichte, liegt  in  der  durch  die  Bodenluft  auf 
'  der  Innentlache  der  Glocke,  dem  Elektroskop 
selber  und  seiner  Drahthülle  induzierten  Aktivi- 
tät begründet,  die  erst  im  Laufe  mehrerer  Stun- 
den allmählich  wieder  verschwindet.     in  der 
That  ist  die  aus  dem  Erdboden  aspirierte  Luft 
nicht  nur  in  abnormer  Weise  leitend,  sondern 
sie  enthält  auch,  gerade  wie  die  Höhlen-  und 
Kelleriuft,  in  besonderer  Intensität  jene  radio- 


Versudksreihe  vom  25—27.  August. 


PotentiaJal»-    t  Vor  Kn.l.    un»,'  HutlL-nliift  eingeleitet  Hahne  ncsihlosscii 

nähme  iu  ic'    ''^  Uodculuft     ^^^^  ,0'     i^j^^^i^       '  1  ngeh  60'  '  nach  x*^  '■  nach  34>>  l  nach  4$*^ 

d.  Volt    i  — '  .  .   ^  .   J  = — '—-  — 

I  I     133     i     34«     I     3B0     j     4B0    '     st5  SSO         460    i  430 

Verlust  im  Elektroskope:  in  15'  7,2  Volt. 
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aktive  Emanation,  durch  die  sie  beliebige  Körper 

bei  blossem  Kont;iktc  voriihcr;q-ehenrl  aktiv 
macht.  Bekanntlich  gelingt  diese  Aktivierung 
am  kräftigsten,  wenn  man  den  zu  dem  Ver- 
suche verwendeten  Körper  dabei  auf  negativem 
Potential  hält  (£.  Rutherford).  Zum  Nach- 
weis der  durch  die  Bodenluft  induzierten  Ak* 
tivität  benutzten  wir  den  beschriebenen  Apparat, 
tuisi  dem  wir  nur  das  Elektroskop  entfernten. 
An  der  Sonde  war  ein  Metalldraiit  befestigt, 
der  frei  innfdialb  der  Drahthiillc  unter  der 
Glocke  herabhing,  ohne  die  Grundplatte  zu  be- 
rühren; durdi  Ansdituss  der  Sonde  an  eine 
Trockensäule  wurde  er  mehrere  Slumlcn  lang 
auf  2000  Volt  geladen  gehalten,  während  die 
Glocke  mit  Bodenluft  gelUllt  war  oder  von  soU 
eher  in  sehr  langsamem  Strome  durchflössen 
wurde.  Die  so  erregte  Aktivierung  der  Längen- 
einheit des  Drahtes  war  trotz  der  Kleinheit  des 
angewandten  Luftvolumens  von  etwa  derselben 
Grösse«  wie  wir  sie  in  weiten  Kellerräumen  unter 
sonst  gleichen  Bedingungen  erhalten  haben.  Die 
Intensität  der  aktiven  Emanation  oder  auch  ihre 
Menge  in  der  Volumeinheit  muss  daher  in  der 
Bodenluft  noch  höher  sein  als  in  der  von  Kellern. 
Hiennit  steht  im  Einklang,  dass  das  Einleiten 
des  gleichen  Quantums  Kellerluft  unter  ilie 
Glocke,  anstatt  der  aus  dem  Boden  aspirierten, 
die  Zerstreuung  nur  unbedeutend  (um  2—  3  Volt  l 
erhöhte.  Zu  bemerken  ht  noch,  dass  die  durch 
die  Bodenluft  induzierte  Aktivität  in  sehr  kleinen 
Räumen,  wi<  innetlialb  von  engen  Röhren, 
«lurch  die  die  Luft  anpfesaiigt  wurde,  nicht  deut- 
lich erhalten  werden  konnte. 

Das  Verfahren,  die  Luft  aus  dem  Erdboden 
erst  in  einen  besonderen  Behälter  aufzufangen 
und  sie  dann  unter  die  Glucke  zu  transportieren, 
ermöglicht  es,  aus  verschiedenen  Bodenarten 
entnommene  frohen  auf  ilire  Aktivität  /n  ver- 
gleichen, wenn  man  voraussetzen  darf,  dass  sie 
bei  längerer  Aufbewahrung  ihre  Eigenschaft 
nicht  ändern.  Wie  der  Versuch  zeigt,  ist  im 
Laufe  von  einigen  Stunden  eine  Verminderung 
der  Aktivität  nicht  wahrnehmbar,  dagegen  findet 
sich  anfanj^s  —  wie  bei  der  gewöhnlichen  at- 
mosphärischen Luft  —  eine  Zunahme  des  Leit- 
vermögens, bis  nach  Eireichung  des  Maximums 
ein  !<ehr  Innr^sames  Abklingen  erfolirt. 

Sollte  sich  herausstellen,  dass  die  Beschaffen- 
heit des  Bodens  von  Einfluss  auf  die  Radio- 
aktivität der  in  ihm  ein  [geschlossenen  Luft  ist, 
so  ist  wohl  die  anfangs  schon  angedeutete  Auf- 
fiissung  die  natürlichste,  welche  die  Quelle  der 
Aktivität  in  einer  primären  Bectjuerelstrahlung 
der  Erdsubstanz  selbst  sucht.  Wird  ja  doch 
ohne  Zweifel  die  Bodenluft  in  der  Nähe  natür- 
licher Fundstätten  von  Uran-  und  Thoriumver- 
bindungen sich  besonders  aktiv  erweisen. 

Andererseits  wäre  die  Möglichkeit  zu  er- 
wägen, dass  jene  Aktivität  aus  bedeutenden 


Tiefett  herstammt  und  sich  erst  durch  einen 

der  Diffnsinn  analof:;-cn  I'rozess  bis  an  die  I>d- 
oberfläche  fortgepflanzt  hat.  Durch  Untersuch- 
ung von  Luftproben  von  verichtedenen  Orten 

und  aus  \  i.  rschiedenen  Tiefen  liesSCtt  SIch  solche 
Fragen  wohl  entscheiden. 

Man  wird  hiernach  behaupten  dürfen,  dass 
die  hohe  Leilfäliiykeit  der  Luft  in  Kellern  und 
Höhlen,  sowie  ihre  Eigenschaft,  die  induzierte 
Radioaktivität  in  viel  stärkerem  Masse  hervor- 
zurufen, als  es  die  der  freien  .Atmosphäre  ver- 
mag, auf  ihrem  Gehalt  an  Bodenluft  beruht, 
d.  h.  solcher,  die  aus  den  Erdkapillaren  stammt 
und  aus  diesen  in  die  unterirdischen  Räume  ge- 
langt ist.  Unterschiede  in  der  Wirksamkeit  der 
Luft  in  verschiedenen  solchen  Räumen  werden 
sowohl  auf  ungleichmässige  Ventilation,  wie  auch 
auf  den  mehr  oder  minder  leichten  Zutritt  von 
Bodeneidialationen  zuruckgefuhrtwerden  können. 

Nach  dem  bisher  Mitgeteilten  konnte  man 
den  Erfolg  des  zweiten  oben  schon  erwähnten 
Versuches  wohl  vorhersehen ;  es  war  zu  erwarten, 
dass  ein  vor  dem  Eindringen  von  Bodenluft 
geschützter  allseitig  hermetisch  verschlossener 
Behälter  auch  von  grossen  Dimensionen  keine 
wesentliche  Steigenmg  der  Aktivität  der  Innen - 
Inft  im  Laufe  <ler  Zeit  aufweisen  würde.  Durch 
die  I  rcundlichkeit  des  Direktors  einer  hiesigen 
Maschinenfabrik,  Herrn  La  Baume,  dem  wir 
dadurch  zu  Dank  verpflichtet  sind,  wurde  uns 
Gelegenheit  ycbutcn,  ein  Luftvolum  von  etwa 
7  cbm  mehrere  Wochen  lang  einzuschlies.sen 
und  dann  auf  seine  radioaktive  Fähii^^keit  7.11 
untersuchen.  Durch  einen  Dampfkessel  von 
dem  angegebenen  Volum  wurde  der  Länge  nach 
ein  Metall-  !.\luminium)  Draht  gespannt  und  in 
zwei  diametral  entgegengesetzten  kleinen  Öff- 
nungen der  Kesselwand  durch  fest  anliegende 
Gummistopfen  gehalten.  Nachdem  der  allseitip,' 
verschlossene  Kessel  j  Wuchen  lang  unverruckt 
gestanden  hatte,  ersetzten  wir  die  Gummistopfen 
durch  isolierende  Röhrchen  aus  Kbonit  und 
luden  nun  den  Draht  auf  ein  Potential  von 
2000  Volt  2  .Stunden  lang.  Es  ergab  sich,  dass 
er  dadurch  keine  sicher  nachueisbare  Radioakti- 
vität erworben  hatte.  Es  war  leider  unmöglich,  die 
LeitfäbigkeitderlnnenluftnnittelsdesZerstreuungs* 
apparates  direkt  zu  messen,  nach  den  oben  er- 
wähnten Versuchen  an  kleinen  Luftmengen  ist 
anzundimen,  dass  sie  etwa  das  Doppelte  der 
nurmalen  befrai^^en  liaben  würde,  also  weit  hinter 
der  von  Keller-  oder  gar  Bodenluft  zurückge- 
blieben wäre. 

Wir  inr)chlen  es  nach  dem  Ergebnis  der 
beiden  geschilderten  Versuche  tür  wahrschein- 
lich halten,  dass  die  Eigenschaft  der  atmosphä- 
rischen Luft,  induzierte  Radioaktivität  hervor 
zurufen,  wenigstens  zum  grossen  Teile  durch 
ihre  Berührung  mit  dem  Erdkörper,  die  ja  in 
den  kapillaren  Räumen  des  Bodens  am  innigsten 
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ist,  bedingt  wird.  Die  im  VerhäUnis^c  zur  Ge- 
samtmasse der  Atmosphäre  nicht  unbedeutende 
Lnftmenge.  die  unter  der  sichtbaren  Erd- 
obcrfl  iclie  steckt,  ist  in  hervorragender  Weise 
der  Träger  der  radioaktiven  Emanation.  Die 
Gegenwart  einer  gewissen  Menge  solcher 
fiodenluft  in  einem  geschlossenen  Räume 
wirkt  wie  die  von  Thorium  oder  Radium,  in- 
dem sie  durch  Erregung  induzierter  Strahlung 
die  Ionisierung  der  Luft  bis  zu  einem  Maximum 
steigert,  dessen  Höhe  von  der  Menge  und  Wirk- 
samkeit der  vorhandenen  Bodenluft  abhangt. 
So  erklärt  sich  das  rätselhafte  Ansteigen  der 
Leitfähigkeit  begrenzter  Luftvo!mnin:i. 

Das  Vorhandensein  freier  Ionen  in  der  atmo- 
sphärischen  Luft  wird  durch  den  Nachweis 

lö^ilig  radioaktiver  Substanzen  in  dem  Teile 
der  Atmosphäre,  der  unterhalb  der  Erdober- 
fläche liegt  und  mit  ihrer  oberirdischen  Masse 

durch  Diffusion  in  stetiLicm  Austau>-che  steht, 
ebenfalls  verständlich  gemacht  Allerdings  kann 
bei  einem  System,  das  so  mannigfaltigen  Ein- 
flüssen ausgesetzt  ist,  wie  die  Lufthülle  der  Erde, 
von  einer  ausschliesslichen  Ursache  der  Ioni- 
sierung nicht  wohl  gesprochen  werden,  es  ist 
zweifellos,  das>  neben  der  angegebenen  Quelle 
noch  andere,  insbesondere  die  Sonnenstrahlung 
in  Betracht  kommen  werden. 

Wolfenbüttel,  S^tember  1902. 

(Bagcptngcn  3.  Septnaber  1901O 


Wiedetnannscher  Effekt  bei  ferromagne* 
tischen  SulMtanxen.') 

Von  K.  Honda  und  S.Shimi2u. 

In  vorlicgciKiciu  \'cr.sucht  haben  wir  den 
Einfluss  einer  Dehnung  auf  den  Wiedcmann- 
schen  Effekt  bei  Nickelstahl,  ebenso  bei  fcrro- 
magnetischen  Stäben  und  die  Torque-Wirkung 
hierauf  untersucht.  Wir  arbeiteten  mit  den 
acht  verschiedcni  n  Proben,  die  folgende  Ta- 
belle des  näheren  angiebt: 


Metall 

Länge 

Durchmesser 

45  "0  Nickelstaht 

20,80 

0,0956 

M 

20,90  „ 

0,0516 

n 

3S%  Nickelstahi 

20,92 

0,0939 

tt 

Weicher  Eisenstab 

20.96  „ 

0,0509 

,t 

21,03  „ 

1,004 

it 

Nickelstab 

21,00 

1.117 

§  t 

Gusskobaltstab 

21,00  ,, 

1,03  s 

Ausgeglühter  Kobalt- 

stab 

21,00  „ 

1,082 

» 

t :  Am  7.  Juni  1902  iD  der  MatluoPhysikalbeheB  GeMlI- 
icliaft  ta  Tokyo  ra/qg/Oiaeea. 


Die  Anordnung  für  die  Untcrsnchunj;  des 
Wiedemannschen  Effek-ts  war  dieselbe,  wie 
die  froher  von  Prof.  Nagaoka  und  einem  von 
uns  benutzte.  Sic  bestand  aus  einer  vertikalen 
Spule  und  einem  in  der  Axiailinic  der  Spule 
aufgehängten  vertikalen  Drahte. 

Der  Draht  trug  in  der  Nähe  sein  teren 
Endes  einen  leichten  S[)ieL:,feI,  der  zur  Messung 
des  Torsiuiiswinkels  diente;  die  Torsion  wurde 
mittels  Skala  und  Fernrohr  beobachtet  und  man 
konnte  mit  letzterem  eine  Torsion  von  0,196" 
I  pro  cm  unserer  Versuchsobjekte  mit  Leichtigkeit 
I  ablesen.    Die  Efgebni.sse  unserer  Versuche  an 
'  Nickelstahl    lassen  sich  folgendermassen  zu- 

isammen  fassen: 
I.  Wenn  die  Riclitung  des  Longitudinal- 
feldes  zu  der  des  ('irkularfeldes  in  der  von  der 
j  rechten  Hand  angegebenen  Beziehung  steht, 
I  so  wird  Nickelstahl  in  der  Richtung  des  letzteren 
tordiert,  yanz  u ie  dies  mit  Eisen  der  Fall  ist; 
wenn  das  Cirkularfeld  konstant  erhalten  wird, 
nimmt  die  Torston  zunächst  schnell  zu,  bis  sie 
ein  Maximum  erreicht,  dann  fängt  sie  an,  ab- 
zunehmen. Eine  Umkehrung  der  Torsion  ist 
jedoch  niemals  zu  beobaditen,  wenn  das  Feld 
auch  1200  C.  G.  S.-Einheiten  übersteigt.  Die 
Lage  der  Maximaltorsion  verschiebt  sich  ein 
wenig  nach  stärkeren  Feldern,  wenn  der  Longi- 
tudinalstrom  zunimmt.  Die  Torsion  ist  bei 
45proz.  Nickelstahi  grösser  als  bei  35proz. 
Nickelstahi.  Die  Maximaltorsion  beläuft  sich 
bezw.  auf  etwa  67"  und  42"  pro  cm  für 
45  und  35proz.  Nickelstahi  in  einem  Feidevon 
1 5  .  5  C.  G.  S.-Einheiten,  wenn  der  Longitudinal- 
strom  in  beiden  Fällen  3  Amp.  pro  Quadrat- 
millimeter betr;iL;t. 

2.  Die  Wirkung  einer  Dehnung  auf  die 
Torsion  bei  Nickelstahl  ist  nicht  so  ausgeprägt 
wie  die  einer  Deluuuig  auf  <lii-  niayneiische 
I  Längenveränderung  bei  derselben  Legierung. 
I  Die  Ddinung  vermindert  die  Tor8k>n  immer 
um  einen  der  an^^eu  an <! ten  Spannut^  annähernd 
proportionalen  Hetrag. 

Um  die  Wirkung  einer  sehr  starken  Be- 
lastung festzustellen,  wurden  die  ilünnen,  etwa 
'\  mm  ilicken  Drähte  untersucht.  Selbst  durch 
eine  Spannung,  bei  der  Kontraktion  infolge 
Magnetisierung  eintritt,  wird  die  Torsionsrichtung 
bei  Nickelstahlen  nicht  unicyekehrt,  obwohl  der 
Betrag  der  Torsion  aul  etwa  ' bis  des 
Wertes  ohne  Dehnung  reduziert  wird. 

Der  Appnrat  zur  Untersuelnin;.;  de-^  Wiede- 
mannschen Effekts  bei  ferromagnetischen  Stäben 
war  der  lUr  den  Versuch  über  die  Änderung 
der 'l'(>r-!iuiselasfi/i;;if  inf  il;;e  K'  ^n  Magnetisierung 
benutzte;  der  Longitudinalstrom  wurde  nach 
dem  Stabe  mittels  Quecksilberkontaktes  ge- 
leitet,  der  keinen  merklichen  Widerstand  ver- 
ursachte.   Die  Emphndlichkeit  des  Apparates 
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war  Hemrt,  das  eine  nur  i  .S^'  —  io''  pro  cm 
betragende  Torsion  noch  Iciclil  abzulesen  war. 

Die  Ergebnisse  unseres  Versuches  an  Ferro- 
magnetstahcn  lassen  «ch  in  folgenden  Worten 
zusamnienf<i.sst:ii : 

1.  Der  allgemeine  Charakter  der  Torsion  von 
Eisen-  und  Nickelstäben  ist  der  bei  Drahten 
aus  denselben  Metallen  beobachteten  ahnlich. 
Bei  Eisen  nimmt  der  Torsionswinkel  Dir  ein  ge- 
f^ebcnes  Cirkularfeld  zuerst  lanj^snm  und  dann 
schnell  zu,  bis  er  in  einem  etwa  luo  C-  G.  S.- 
Einheiten  betragenden  Felde  ein  Maximum  er- 
reicht: hierauf  fänc;t  er  an  abzunehmen  und 
ändert  schliesslich  seine  Richtung.  Das  Feld, 
in  dem  diese  Torsion  ein  Maximum  erreicht, 
und  ebenso  das  Umkehrfeld  sind  bedeutend 
grösser  für  den  Stab  ah»  fiir  den  Draht.  Die 
Maxtmaltorsion  betrigt  o .  96^'  fUr  einen  Longi- 
tudinalstrom  von  8  .  SC  Ainp.  pro  Ouadrat- 
centimeter.  In  einem  gegebenen  Felde  war 
der  Torsionsbetrag  annähernd  proporttonat  dem 
Longitud  inaist  roin. 

2.  Bei  einem  Nickelstabe  ist  die  Torsions- 
richtung der  für  Eisen  tn  schwachen  Feldern 
entgegengesetzt;  doch  das  allt^cnuinc  VcrhaUcn 
der  Torsion  ist  der  beim  Eisen  beobachteten 
ähnlich.  In  starken  Feldern  wird  jedoch  die 
Torsionsrichtung  nicht  unv^ekehrt.  Die  Maxi- 
maltorsion tritt  bei  einem  Felde  von  etwa 
43  C.  G.  S.-Einhetten  ein  und  betrfigt  etwa 
1 . 38"  pro  cm  für  einen  Strom  von  6 . 55 
Amp.  pro  Quadratcentimeter. 

3.  Die  Richtung  der  Torsion  Ist  bei  Kobalt 
dieselbe  wie  für  Nickel.  Bei  Gusskobalt  nimmt 
die  Torsion  erst  langsam  und  dann  schnell  zu, 
bis  sie  einen  Maximalwert  erreicht;  hierauf 
ninmit  sie  allmählich  ab  und  ändert  schliesslich 
ihre  Richtung,  wenn  das  Feld  vergrössert  wird. 
Der  Charakter  der  Torsion  als  Funktion  der 
magnetischen  Kraft  ist  daher  gerade  umgekehrt 
wie  bei  läsL-n.  Die  Maximaltorsion  ent<^pricht 
einem  Felde  von  35  C.  G.  S.-Einheiten  und  be- 
trägt 1 .  6$"  pro  cm  für  einen  Strom  von 
17.22  .Amp.  pro  Oua<?ratcentimeter. 

4.  Das  Verhalten  tics  geglühten  Kobalts  in 
betreff  des  W  ie  dem  an  n  sehen  Effekts  ist  von 
dem  des  Gusskobalts  beträchth'ch  \  er^-chieden. 
Erstens  ist  die  Torsion  sehr  klein  und  beträgt 
»nr  Vio  des  beim  Gusskobalt  beobachteten 
Wertes.  Zweitens  ist  das  Feld,  in  dem  die 
Torsion  ein  Maximum  wird,  bei  geglühtem 
Kobalt  sehr  beträchtlich.  Drittens  ist  die  Al>- 
nähme  der  Torsion  nach  dem  Maximalwerte 
sehr  langsam  und  ändert  sich  seine  Richtung 
nicht,  seihst  wenn  das'  Feld  bis  auf  1200 
('.  ("7.  S-F-inhciten  gebraclit  wird.  Diese  Er- 
gebnisse,  sowohl  für  geglühtes  Kobalt  als  für 
Gusskobalt,  sind  durchaus  so,  wie  sie  nach  der 
Magnet  -trikti  cn  der  untersuchten  Proben  zu 
erwarten  waren. 


!  5.  Der  Torque-Effekt  wird,  wie  bei  dem 
Versuche   über  die   Änderung  der  Torsions- 

I  elastizität  infolge  \  on  Magnetisierung,  mittels 
eines  aiifj^ehängten  Gewichtes  erzeugt.  Wenn  das 
Longitudinalfeld  konstant  erhalten  wurde,  fanden 

I  wir,  dass  in  allen  Fällen  die  Torquewirkung 
die  von  dem  I.ongitudinalstrom  hervür^^erufene 

:  Torsion  um  einen  dem  Turque  annäbcrnd  pro- 

I  portionalen  Bettag  vermindert 

(Aw»  dem  EttglSsdico  ttbersci/l  von  A.  (irsdcuwUz 

(Eingcgaogea  3.  August  1902.) 


Ober  RadimnbromiLi  und  aein  FlwmneQ- 

Spektrum. 

Von  F.  Giesel. 

Das  aus  Uranerzen  abgeschiedene  Radium- 
rohmatenal  besteht  hauptsächlich  aus  Baryum 
neben  etwas  Strontium,  eventuell  Calcium  und 
enthalt  nnr  sehr  geringe  Mengen  Radium.  Ich 
I  habe  vor  drei  Jahren  gezeigt,  dass  eine  Ao- 
I  reichening  des  Radiums  sdu-  leicht  durdi  frak. 

tionierte  Kr\  stallisation  der  l^ronude  erfolgt,  und 
1  dass  das  Baryum  vollkommen  auf  diese  Weise 
)  vom  Radium  befreit  werden  kann.  Eine  Rdn- 
darstellung  des  Radiumsalzes  kt»nnte  nur  wrijtn 
Materialmangel  nicht  ausgeführt  werden.  Jetzt 
steht  mir  rdativ  reiddich  Substanz  zur  Ver- 
fÖgung,  sodass  zunächst  ca.  '  2  g  reines  Radium- 
bromid  hergestellt  werden  konnte. 

Dasselbe  zeigt  wasserhaltig  bereits  eine  starke 
Eigenphosphonszenz,  die  nach  dem  Entwässern 
sich  geradezu  prachtvoll  gestaltet.  Das  Phos- 
phoreszenzlicht ist,  wie  bei  meinen  älteren  un- 
reinen Präparaten  bläulich  und  weist  dn  kon- 
tinuierliches Si)ektrnm  auf.  Die  Wirkung  des 
Salzen  auf  den  Leuchtschirm  und  die  photo- 
graphische Platte  ist  eine  sehr  bedeutende  und 
'  kann  n^t  der  einer  kleinen  Röntgenröhre  ver- 
glichen \verd{rn. 

Beim  Kr}  stallisieren  bemerkt  man  mit  fort- 
schreitender Reinigung,  dnss  sich  die  Krystalle 
nach  kurzer  Zeit  schon  in  der  Flüssigkeit  gelb- 
lich färben,  wie  das  kürzlich  auch  von  Curies 
am  Chlorid  beobaciitct  worden  ist.  Kadium- 
platincyanür  ist  dem  Baryumsalz  sehr  iihnlich, 
grünlichgelb,  aber  schon  in  wenigen  Minuten 
während  des  Kr>'stallisierens  ändert  sich  die 
Farbe  und  es  wird  dichroitisch.  Es  tritt  in  der 
Umgebung  der  Krystalle,  besonders  solange  sie 
noch  etwas  feucht  sind,  starker  Ozongeruch 
auf;  bei  sehr  reiner  Substanz  wirkt  auch  die 
Losung  ozonisierend.  lo  g  dnes  noch  stark 
!)aryumhaltigen  Salzes  in  einer  geräumigen 
Flasche  aufbewahrt,  Uess  beim  Öffnen  noch  längere 
Zdt  starken  Ozongemdi  wahmdimen,  der  spater 
durch  den  Geruch  nach  Brom  verdeckt  wurde. 
Diese  Bromentbindung  findet  dann  ununter- 
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brochen  statt,  oltne  dass  es  mir  biidier  gelungen 

ht    am   Salze    eine   alkalische  Reaktion  oder 
Bildung  von  Carbonat  nachzuweisen. 

Wenn  die  Reinigung'  so  weit  gediehen  ist, 
dass  Krystalle  des  reinen  Salzes  anschiessen, 
so  ist  nach  i — 2  Tagen  deutliche  Gasentbin-  I 
dung  in  Forai  von  Bläschen  an  denselben  zu 
bemerken,  die  au&teigen  und  auf  der  Ober- 
fläche einen  Schaum  bilden.    Früher  hatte  ich 
schon  beobachtet,  dass  beim  Lösen  an};creicherter,  | 
gelagerter  Salze  Gasbläschen  unter  eigentüm-  • 
Hellem  Knistern  (ähnlich  wie  beim  LTken  von  i 
Aniiuoniunipersulfat)  aufstiegen.  Die  Natur  dieses  ; 
Gases  ist  nodi  nicht  festgestellt.  | 

Das  beste  Erkenniinf^rsmittel  der  fortschreiten-  | 
den  Reinheit  des  Präparates  ist  die  Färbung  | 
der  Bunsenflamme.     Während   die  ange-  | 
reicherten  Präparate,  wie  ich  solche  vielfach  t'ur 
Demonstrationen  benutzt  habe,  in  der  Bunsen-  . 
flamme  nur  die  Grünfärbung  des  Baryums  auf- 
weisen und  demgemäss  im   Spektroskop  nur 
die  Baryumlinien   hervortreten,    geht   nüt  zu- 
nehmender Reinigung  die  Flammenfärbung  durch 
ein  &btes  Grttnrot  in  Karminrot  ttber. 

Das  Flammcnspektrum  des  Radiums,  wie  es 
sich  bei  der  Betrachtung  durch  dn  Tascfaen- 
spektroskop  darbietet,  besteht  aus  zwei  hell-  | 
leuchtenden  Banden   im  Rot,   wovon  die  nach 
Gelb  zu  gelegene  die  hellere,  einer  intensiven 
Linie  im  Blau  gegen  Grün  dicht  nach  der 
äussersten  Rar\  umlinie  und  zwei  verwaschenen 
Unten  im  Violett.    Bei  stärkerer  Dispersion  ' 
unter  Anwendung  zweier  Ruth erford^Prismen  i 
sieht  man,  dass  die  innere  Bande  scharf  be-  I 
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grenzt  und  homogen  ist,  während  die  äussere 
eine  dunkle  Trennun£;slinie,  eine  helle  Linie  und 
Serien  aufweist^  Die  glänzende  Linie  im  Blau 
ist  wabrschemlich  identisch  mit  der  Unie  14826,3 
die  zwei  violetten  mit  4683,2  und  4.'?40,8  des 
Funkenspektrums  von  Demargay.  ^3814,7 
und  X  5646,9  sind  wohl  wegen  der  Absorption 
im  Prismenkörper  nicht  sichtbar.  Cenaneres 
wird  die  demnächst  erfolgende  Bestimmung  der 
Linien  ergeben.  DieBaryumlinien  sind  mit  dem 
Taschenspektroskop  kaum  erkennbar.  Die  Gegen- 
wart von  Strontium  und  Calcium  in  spektro- 
skopisch hervortretenden  Mengen  ist  schon  aus 
chemisclien  Gründen  ausjjcschlossen,  in  Ober- 
einstimmung mit  dem  spektroskopischem  Ver- 
gleich. Auffällig  bleibt  nur,  dass  Demarcay 
die  starken  Banden  im  Rot  nicht  beobachtet 
hat,  was  ich  mir  vorläufig  nur  dadurch  erklären 
kann,  dass  das  Funkenspektrum  des  Radiums 
vom  F'Iammenspektrum  verschieden  sein  wird. 

Die  Intensität  des  Spektrums  des  Radiums 
ist  eine  derartige,  dass  wenn  man  die  Bunsen- 
flamme durch  eine  Perle  Baryumbromid  färbt 
und  dann  gleichzeitig  eine  Spur  Radiumbromid 
hineinbringt,  das  Baryumspektrum  besonders  im 
Rot  ganz  ubertönt  wird.  Das  Radium  ist  also 
auch  mit  Hilfe  der  Bunsenflamme  zu  denspektro- 
skopisch  leicht  erkennbaren  Elementen  zuzählen, 
wie  es  Demargay  schon  fiii  das  Funkenapek- 
trum  au^esprochen  bat.  — 

Abhl  Kleine  ÜMgen  nkusk  Radiumbromids  köanen  von 
der  „Chiniiifabiik  Bnuuuchw«ig,  BacU«r    Co."  käurUdi  be- 

(BlBfe(aageB  9.  September  190a.) 


REFERATE. 


Elektrotechnik. 

Bcwrgt  von  Prof.  Dr.  M.  Tk.  Siman. 


Das  Janus-System. 

Das  Problem  der  tclephooischen  Neben-  ^ 
stellen  steht  gegenwärtig  in  der  praktischen  | 
Telephonie  im  Vordergrund  des  Interesses. 
Während  man  sich  auf  der  einen  Seite  be- 
müht, automatisdi  wirkende  Apparate  zu  kon- 
struieren, mit  deren  Hilfe  vom  Amt  aus  jede 
beliebige  von  vielen  in  eine  einzige  Leitung 
eingeschalteten  Stationen  allein  aufgerufen 
werden  kann,  Ikgt  in  dem  „Janussystcm"  eine 
Vervollkommnung  solcher  Nebenstelienbetriebe 
vor,  bei  denen  kein  Interesse  besteht,  die  Mit- 
wirkung einer  bedienenden  Person   zu  be- 


seitigen. Dies  ist  immer  dann  der  Fall,  wenn 
ein  grosses  privates  Telephonnetz  (z.  B.  einer 
Fabrik  oder  Bank)  mit  einer  verkehrsreichen 
Umschaltestelle  vorhanden  ist,  welches  durch 
eine  oder  mehrere  Tötungen  an  das  staatliche 
Fernsprechamt  an};eschlo.s>en  wenden  soll  l^is- 
her  war  es  in  solchen  Fällen  notwendig,  dass 
bei  jedem  Teilnehmer,  ausser  dem  privaten 
Sprechapjiarat,  noch  eine  besondere  Post>fation 
installiert  wurde,  die  von  dem  Privatnetz  gänz- 
lich unabhängig  war.  Auch  musste  der  Ver- 
kehr /.wiselun  tlieseii  Teilnehmern  und  dem 
staatlichen  Amt  an  besonderen,  getrennt  auf- 
gestellten Schränken  der  privaten  Umschalte- 
stelle  vermittelt  werden.  Denn  der  Staat 
musste  verhindern,  dass  Teilnehmer  des  Privat- 
netzes unbefugtcrweise  an  die  Fostleitung  an- 
geschlossen werden,  da  an  jede  Fostleitung  im 
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Maximum  nur  fünf  Sprcchstellen  angeschlossen 
werden  dürfen. 

Durch  das  Janus-System  werden  die  er- 
wähnten beiden  Übelstände  beseitigt.  Der 
Sprcchapj»arat  eines  zur  Benutzung  der  Post- 
leitung berechtigten  Teilnehmers  wird  an  einen 
fest  eingebauten  Umschalter,  geführt,  der  dem 
Teilnehmer  bequem  zur  Hand  ist,  und  ge- 
stattet, (las  Sprechsysteni  ausschliesscndcrwcise 
entwctler  an  die  staatliche  oder  an' die  pri- 
vate Leitung  zu  legen,  die  beide  zu  dem  privaten 
V'ermittelungsamt  fuhren.  So  braucht  jeder 
Teilnehmer  nur  einen  Sprechapparat,  der  sowohl 
nach  aussen  (Post)  wie  nach  innen  (Privatnetz) 
gerichtet  werden  kann. 

In  dem  privaten  Vermittelungsamt  wird  die 
vom  Staatsamt  her  einmündende  Postlcitung 
durch  eine  Reihe  ähnlicher,  fest  eingebauter 
Schalter  gefuhrt,  durch  welche  die  Postleitung 
mit  den  zu  den  einzelnen  anschlussberechtigten 


l  ifi.  I. 


Teilnehmern  führenden  Staatsleitungen  ver- 
bunden wertlen  kann.  Läuft  ein  Anruf  von 
der  Post  her  ein,  so  bringt  der  private  L'm- 
sch.iltebeamte  den  Janusschalter  des  gewünschten 
berechtigten  Teilnehmers  in  Arbeitsstellung  und 
verständigt  den  letzteren,  dass  er  seinen  eigenen 
Janusschalter  ebenfalls  auf  „Post"  stelle.  Als- 
dann ist  die  Verbindung  vom  postalischen 
Amt  durch  das  ])rivate  Amt  hindurch  zum  be- 
rechtigten Teilnehmer  nur  durch  feste  Um- 
.schalter  hergestellt,  nicht  aber  durch  beweg- 
liche .Schnurorgane,  wie  sie  sonst  auf  den  Um- 
schaltestellen gebräuchlich  sind.  Darin  liegt 
die  Sicherheit,  dass  kein  unberechtigter  Teil- 
nehmer des  Privatnetzes  mit  der  Staatsleitung  ver- 
bunden werden  kann,  es  sei  denn,  dass  ein  gewalt- 
.samer  Eingriff  in  die  Janusschalter  gemacht  wird 
(was  naturlich  bei  Revisionen  als  betrügerische 
Manipulation  entdeckt  werden  kann),  während 
sich  bei  beweglichen  Schaltern,  wie  Klinken 
und  Schnüren,  der  Nachweis  unbefugter  Be- 
nutzung nicht  führen  lässt. 

Infolgedessen  können  nun  die  Janus- 
schalter ohne  Bedenken  an  den  privaten  Um- 
schalteschränken selbst  angebracht  werden. 

Mit  der  Zahl  der  Postleitungen  zwischen 
Staatsamt  und  Privatnetz  wächst  die  Zahl  der 


Fig.  2. 


Janusschalter  ausserordentlich.  Da  für  jede 
Leitung  fünf  Teilnehmer  anschlussberechtigt 
sind,  so  müssen  beispielsweise  in  einer  grossen 
Bank,  die  über  12  Postleitungen  und  .somit 
60  anschlu-ssberechtigte  Sprechstellen  verfügt, 
12  X  60  =  720  Janusschalter  vorhanden  sein. 
Die  einzelnen  Schalter  werden  dann  entweder 
in  grosse  Kurbelschalter  mit  je  60  Einzel- 
schaltern zusammengef;isst  oder  die  Janu.s- 
schalter  werden  nach  Art  der  Klinken  in  über- 
sichtlichen Horizontal-  und  Vertikalreihen  an- 
geordnet. Alsdann  ist  aber  auch  jeder 
berechtigte  Teilnehmer  befähigt,  jede  der  12 
Postleitungen  zu  benutzen,  und  es  wird  dann 
äusserst  selten  vorkommen ,  dass  überhaupt 
keine  Leitung  zur  Verfugung  steht.  Wie  dieses 
System  bereits  für  ganz  kleine  Geschäfts- 
betriebe, die  mit  Linienwählern  arbeiten,  an- 
wendbar ist,  so  richtet  man  auch  sehr  grosse 
Privatnetze  von  einigen  Hundert  Teilnehmern, 
die  untereinander  auf  Vielfachumschaltern  ver- 
bunden werden,  für  den  Janusbetrieb  ein ;  al.s- 
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dann  fallt  dem  Janusschalter  noch  die  Aufgabe  zu,  ' 
sobald  er  in  Arbeitslage  gebracht  wird,  auf 
allen  Arbeitsplätzen  des  l'rivatamtes  die  betr. 
Teilnchmerleitung  als  besetzt  -  zu  kennzeichnen. 
Dies  geschiebt  dadurch,  dass  ein  besonderer 
Arm  des  Janusschalters  ein  Potential  von  12 


Mix  &  Genest  sind  nebenstehend  dargestellt. 
Fig.  I  zeigt  den  am  Schreibtisch  eines  Teil- 
nehmers anzubringenden  Janusknopf,  durch  den 
man  momentan  sein  Telephon  von  dem  l'rivat- 
netz  weg  und  auf  das  Staatsnetz  hinubcrschalten 
kann.    Fig.  2  und  3  zeigen  einen  Janushebel- 


Volt  an  die  Klinkenhülsenleitung  des  Teil-  1 
nehmers  legt.  Die  Beamten  in  einem  solchen 
Privatamt  prüfen  jede  Leitung  auf  Besetztsein 
durch  Anlegen  der  Stöpselspitze  an  die 
Klinkenhülse,  in  derselben  Weise  wie  es  in 
den  staatlichen  Vielfachämtern  geschieht. 

Einige     Januskonstruktionen     <ier  A.-G. 


Schalter  für  1 5  Teilnehmer  (die  mit  3  Post- 
leitungen verbunden  werden  können),  wie  er 
an  den  Schränken  des  Privatamtes  angebracht 
wird.  Die  Kurbel  wird  auf  einen  bestimmten 
Knopf  gestellt  und  dann  durch  Niederdrücken 
des  KurbelgrifTs  eine  Sperrta.ste  bethätigt.  Auf 
der  Rückansicht    Fig.    3    erkennt   man  «liese 
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dnxdnen  Sperrtasten,  welche  nach  Art  von 
Fernsprechklinken  aus  einer  Aiuahl  VOn  Blatt- 
federn zusammengesetzt  sind. 

Flg.  4  stellt  einen  Janusschrank  filr  12 
Postleitungen  (6o  berechtigte  Teilnehmer,  720 
Janusschalter)  dar.  Jede  Kurbel  entspricht 
einer  Ldtui^  und  es  können  damit  je  60 
Schalter  bestrichen  werden.    Ausserdem  sind 
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an  diesen  Schrank  noch  30  nicht  zum  Post- 
anschluss  berechtigte  Teilnehmer  anf^esch! ossen 
Die  90  Teilnehmer  werden  also  untereinander 
durch  Stöpsel,  Schnurpaare  und  KUnken  ver- 
bunden; die  CiO  bereclitiL^ten  aber  mit  der  To-^t 
nur  durch  die  festen,  jedem  Eingriff  entzogenen 
janusschalter.  L.  Reilstab. 

(Eingetrangeo  31.  Juli  1903.) 


BESPRECHUNGEN. 


J.  Williard  Gibbs,  Elemcntary  Principles 
in  Statistical  Mechanics,  developed  with  espe- 
cial  reference  to  the  rational  foundation 
of  Thermodynamics  (Elementnre  l'rinzipien 
der  statistischen  Mechanik,  mit  besonderer 
Rücksicht  auf  die  rationelle  Begründung  der 
Thernujdvnaniik    entwickeltl.     <::^r.  f^.     ?oy  S. 

New  Vork.Ch.Scribner's  sons;  London,  Edward 
Arnold.  1902.  £  —  17/net. 

Die  Anregung  zur  Ausbildung  einer  ,, sta- 
tistischen Mechanik"  ist  von  der  Gastheorie 
ausgeL,angen.  Bei  der  Beredbnung  der  freien 
Wcgläni^c,  bei  der  Aufstellung  der  Zustands- 
gleichun^  hat  man  die  Methoden  der  Wahr- 
scheinltcnleeitsrechnung  angewandt  Dabei  er« 
gab  es  sich ,  dass  die  Gültigkeit  gewisser 
Resultate,  z.  B.  des  Maxwell  sehen  Gesetzes 
der  Geschwindigkeitsverteilung,  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  von  den  über  die  Molekular- 
krafte  gemachten  Annahmen  unabhängig  war; 
es  entstand  der  Wunsch,  die  allgemeinen  Kon- 
secjuenzen  aus  den  Prinzipien  der  Mechanik  und 
Statistik  zu  ziehen,  ohne  von  vornherein  spe- 
zielle Hypothesen  über  die  Moleküle  in  tlie  Be- 
trachtung einzuführen.  Jenen  allgemeinen  Sätzen 
der  statistischen  Mechanik  widmet  Roltzmann 
einen  Abschnitt  seiner  Ga^-theoric  (ßd.  11,  Ab- 
schnitt 3);  da  aber  in  dem  Boltzmannschen 
Werke  die  Tendenz  vorherrscht,  anschaulich  die 
molekularen  Vorgange  zu  verfolgen,  so  treten  dort 
jene  allgemeinen  Metboden  in  den  Hintei^frand. 

Gibbs  hingegen  stellt  sich  in  dem  vorlie- 
genden Buche  die  Aufgabe,  die  allgemeinen 
Prinzipien  der  statistisdien  Mechanik  zu  ent- 
wickeln und  die  Analogien  zu  untersuchen,  die 
zwischen  ihnen  und  den  Sätzen  der  Thermo- 
dynamik bestehen.  Auf  spezielte  Probleme  der 
Gasthenrie  <:reht  er  nicht  ein.  Die  Darstellung 
ist  sehr  abstrakt,  und  es  ist  nicht  leicht,  die 
Sdiätze  zu  heben,  die  in  dem  Werke  enthalten 
sind.  W'ir  müssen  uns  damit  bcL;nü;^'en,  einige 
der  wichtigsten  Resultate  hervorzuheben. 

Die  momentane  Konfiguration  und  Geschwin- 
di'dccit  eines  mechanischen  S\'stems  von  «-Frei- 
heitsgraden  sei  bestimmt  durch  2  n  Grössen, 
nämlich  durdi  die  (verallgemeinerten)  Koordi« 
naten  fi  •"g».  und  die  (verallgemeinerten)  Mo- 


mente oder  Impulskomponenten  ••  •/>«  Diese 
2»  Grössen  bestimmen  dunn  die  „Phase",  in 
der  das  System  sich  gerade  befindet;  fasst  man 
dieselben  als  Koordinaten  in  einem  2  w-dimen- 
sionalen  Räume,  dem  „Phase nraume",  auf, 
so  wird  die  jeweilige  Phase  des  Systems  durch 
einen  Punkt  im  l'hasenranme  repräsentiert.  Bei 
den  Problemen  der  statistischen  Mechanik  nun 
setzt  man  zwar  die  mechanische  Natur  des 
Systems,  d.  h.  die  Abhängigkeit  der  kinetischen 
und  der  potentiellen  Energie  von  den  Koordi- 
naten und  Momenten,  als  bekannt  voraus,  über 
die  Phase  des  Systems  aber  weiss  man  nichts 
Man  ist  darauf  angewiesen,  alle  möglichen 
Phasen  gemeinsam  zu  betrachten;  das  geschieht 
in  der  Weise,  dass  eine  Menge  (ensemble)  von 
Systemen  der  gleichen  Natur  betrachtet  wird, 
die  über  den  Phasenraum  in  stetiger  Weise  ver< 
teilt  sind.  Kntfiillt  dabei  auf  ein  Gebiet  des 
Phasenraumes,  dessen  Ausdehnung  durch  das 
2  «-lache  Integral 


gemessen  wird,  die  Zahl  von  Systemen: 

sü  nennt  man  D  die  „Dichte"  der  Verteilung, 
und  den  Quotienten  aus  Dichte  und  Gesamt- 
zahl (N)  der  Individuen  der  Menge 

den    „Wahrscheinlichkeit  skoeffizienten' 

'cocffictent  of  probability);  dieser  letztere  be- 
sitzt einen  bestimmten  Wert  auch  dann,  wenn 
man  die  Gesamtzahl  N  der  Systeme  unbegrenzt 
w  achsen  lässt.  Wie  aber  der  W' ert  von /' von 
den  Variabein  (p,  '-q)  abhängt,  darüber  sagt  die 
Wahrsdidnlichkeitsrechnung  nichts  aus.  Man 
kann  für  den  Wahrscheinlichkeit.s-koeffizicnfen 
eine  beliebige  stetige  P'unktion  des  Ortes  im 
Phasenraume  setzen.  Ist  aber  filr  einen  ge> 
«^ebenen  Zeitpunkt  die  Verteilung  der  System- 
menge im  Phasenraume,  und  dadurch  der 
Koeffizient gegeben,  so  folgt  aus  den  Gnuid- 
gleichungen  der  Dynamik  eindeutig  die  zeit- 
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liehe  AiulcTung'  der  Verteilung.  Denn  jene 
Grundyleicliungen,  die  man  hier  in  der  Ha- 
milton sehen  kanonischen  Form  zu  verwenden 
pflct^t,  bestimmen  die  zeitlichen  Anderun<:,'en, 
welche  die  Koordinaten  und  Momente  erfahren. 
Sie  ergeben,  dass  die  Ausdehnung  eines  Ge- 
bietes-, de'iscn  Begrenzung  sich  entsprechend 
den  Gesetzen  der  Dynamik  bewegt,  invariant 
ist  (Satt  von  Lionvllle).  Da  ein  derartig  be- 
we^es  Gebiet  stets  dieselben  Systeme  ein- 
schliesst,  so  folgt  die  Invarianz  der  Tha^endichte 
D  und  des  Wahrscheinlicbkeitskoeffizienten  P 
für  ein,  den  Gesetzen  der  D}  namik  j^emäss,  im 
Pbasenraume  sich  bewegendes  Eienientargebiet. 

Wenngleich  jedes  System  der  Menge  sich 
im  Phasenraume  bewegt,  so  sind  dennoch  Ver- 
teilungen möglich,  die  „statistischem  Gleich- 
gewichte"^ entsprechen.  Statistisches  Gleich- 
gewildlt  ist  dann  vorhanden,  wenn  in  jedes  im 
Phasenraume  festes Elementaryebiet  stets  ebenso- 
viele  Systenxe  eintreten,  wie  austreten.  Solche 
stationären  Verteilun^'^en  sind  es,  in  denen  wir 
die  mechanische  Analoi^ie  des  Wärniegleich- 
gewichU  zu  suchen  haben.  Die  statistische 
Mechanik  ergiebt  für  den  Wahrscheinlichkeits- 
koeffizienten  /'  eine  yanz  bestimmte,  das  sta- 
tistische Gleichgewicht  charakterisierende  Be- 
dingung. Durch  dieselbe  wird  indessen  P  noch 
keinc.«iwegs  eindeutig  als  Funktion  des  Ortes 
im  Pbasenraume  bestimmt.  Gibbs  greift  nun 
eine  ganz  bestimmte  stationäre  Verteilung  der 
Systemnienge  heraus,  welche  er  die  ,,kano- 
nische"  nennt.  Ist  £  die  Energie  des  Systems, 
so  Ist  für  die  kanonische  Ver^ui^: 


e 

der  VV'ahrscheinlichkeitskocffizient, 


der  „Wahrscheinlichkeitsexponent"  (index 
of  probability).  Die  kanonische  Verteilung  hängt 
ab  von  der  Konstante  welche  der  „Modul" 
der  Verteilung  genannt  wird,  und  von  gewissen, 
in  den  Ausdruck  der  Energie  f  eingehenden 
Parametern  [a\  ,  a^  -  •).  Durch  diese  Grössen 
ist  das  V  bestimmt;  es  ist  nämlich  die  Wahr- 
scheinlichkeit dafür,  dass  das  System  sich  über- 
haupt im  Phasenraume  befindet,  gleich  1,  mithin 

all 


-II 


Es  sind  die  Mittelwerte  der  lüiergie  ^  und 
des  Exponenten  //,  genommen  für  den  ganzen 
Fhasenraum : 


"Lz* 


all 

GIbbs  bemüht  sich  mm,  naciizoweisen,  dajts 

die  letzlj^'enannten  Grössen  in  i^ewisst  r  Weise 
den  aus  der  Thermodynamik  bekannten  ent- 
sprechen; die  kanonisdie  VerteÜnng  soll  dem 

Wärmegleichgewicht  entsprechen,  der  Modul  ^ 

der  Temperatur,  der  Mittelwert  der  Energie  )  der 
inneren  Energie,  der  negative  Mittelwert  des 

Exponenten  ( — »/)  der  Entropie,  endlidi  V  der 

freien  Energie.  Die  Analogie  mag  an  drei  beson- 
ders charakteristischen  Sätzen  erläutert  werden. 
Erstens:  zwei  kanonisch  verteilte  Mengen  von 
demselben  Modul  ergeben,  kombiniert,  wieder 
eine  kanonisch  verteilte  Menge  von  dem  gleichen 
Modal.  Zweitens:  ändert  man  den  Modul  der 
kanonischen  Verteilung,  und  gleichzeitig  die 
äusseren  Koordinaten  (/, ,  a,--,  so  gilt 

dt  =  —  &  ti>i  —  Ay  äa^  —  Ai  diii  —etc., 
wo  Ax ,  A2  die  Mittelwerte  der  auf  die  Koordi- 
naten «2  einwirkenden  Kräfte  sind.  Ent- 
spricht die  kanonische  Verteilung  dem  Wärme- 
gleichgewicht,  so  entspricht  eine  Folge  von 
kanonischen  Verteilungen  einem  reversiblen  Pro- 
zess,  mithin  der  zweite  .Satz  der  Definitions- 
gieichung der  Entropie.  Drittens  endlich  gilt 
der  Satz:  anter  allen  Verteilungen  einer  Menge 
von   Systemen,    von   der   gleichen  mittleren 

Energie  t,  besitzt  die  kanonische  Verteilung 
den  kleinsten  Wert  des  mittleren  Exponenten  ij 
(//  =  /«  P).  Diese  letztgenannte  Eigenschaft  der 
kanonischen  Verteilung  entspricht  der  Eigen- 
schaft des  Wärmegieichgewichts,  die  Entropie, 
bei  gegebener  Energie,  zu  einem  Maximum  zu 
machen. 

In  der  Definition  der  kanonischen  Verteilung 
sind   enthalten:    das   Maxwellsche  Gesetz 

der  Geschwindigkeitsverteihing;  die  Relationen, 
welche  die  Temperatur  mit  der  mittleren  kine- 
tischen Energie  verknüpfen;  femer,  insofern  als 
in  f  die  ])Otentielle  Energie  der  äusseren  und 
inneren  Kräfte  eingeht,  die  Arostatik  und  die 
iur  die  Aufsteilung  der  Zustandsgldchnngen 
fundamentalen  Wahrscheinlichkeitssätze.  Stützt 
man  sich  auf  die  für  die  kanonische  Verteilung 
geltenden  Bezidiungen,  so  ist  man  sicher,  nie> 
mals  in  Widerspruch  mit  der  Thermodynamik 
zu  geraten.  Auch  ist  die  Temperatur  kinetisch 
definiert  fiir  einen  beliebigen  Körper,  sei  es  ein 
Gas,  eine  Flüssigkeit,  oder  ein  fester  Körper; 
gelten  doch  jene  Sätze  für  ein  beliebiges  me- 
dianisdies  System  mit  einer  endüdien  Zahl  von 
Freiheitsgraden.  Um  die  kinetisch  definierte 
Temperatur  mit  der  thermodynamisch  defi- 
nierten zu  vergleichen,  muss  man  allerdings  auf 
die  idealen  Gase  rekurrieren;  es  ergiebt  sidl 
eine,  von  der  Loschmidtschen  2^  abhän- 
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i^l^e  Proportionalität.  Diese  aus  den  Gesetzen 
der  idealen  Gase  abgeleitete  Beziehung  zwischen 
der  absoluten  Temperatur  und  dem  Modul  der 
kanonischen  Verttilunj^^  ist  ohne  weiteres  auf 
ganz  beliebige  Körper  zu  übertragen. 

In  der  Definition  der  kanonischen  Verteilung' 
Iie<;t  eine  gewisse  Willkür,  es  giebt,  wieCibbs 
zeigt,  andere  Verteilungen,  die  sich  gleichfalls 
im  statistischen  Gletchgewidite  befinden,  und 
auch  [gewisse  Analogien  zum  Wärmegleich- 
ge\%  ichte  darbieten.  Unter  diesen  besitzt  die- 
jenige Verteilung  ein  besonderes  Interesse,  die 
von  Gibbs  „mikrok  i  n  ;  sehe  Verteilung" 
genannt  wird;  dieselbe  ist  mit  der  „ergodischen" 
Verteilung  Boltzmanns  identisch.  Hier  hat 
die  Energie  eines  Systems  der  Menge  einen 
vorgegebenen  Wert,  während  bei  der  kanoni- 
schen Verteilung  die  Energie  für  verschiedene 
Systeme  der  Menge  verschiedene  Werte  an- 
nehmen konnte.  Die  mikrokandnische  Vertei- 
lung giebt  ein  mechanisches  Bild  de^  thernio- 
dynami-schen  Gleichgewichts,  welches  ein  in 
eine  adiathcrmane  Hülle  gebrachter  Körper  an- 
nimmt; die  kanonische  \  ertciluag  hingegen 
entspricht  einem  Körper,  der  in  einen  Ther- 
mostaten gebracht  ist;  die  Energie  des  letzteren 
wird  fürlwährend  um  ihren  Mittelwert  schwanken, 
da  Energieaustausch  der  Moleküle  des  Körpers 
und  derjenigen  iles  Wärmereservoirs  stattfindet. 
Dass  diese  Schwankungen  in  praxi  nicht  zu 
berücksichtigen  sind ,  dass  raan  die  innere 
I'"ncrgie    eines    Körpers   der  oben  definierten 

mittleren  Energie  t  gleich  setzen  darf,  ist  auf 
dät  enorm  grosse  Zäl  der  Freiheitsgrade  der 
hier  betrachteten  Systeme  zuKickzufiihren. 

Ein  Kapitel  seines  Werkes  widmet  der 
Autor  den  prinzipiellen  Einwänden,  die  in  den 
letzten  Jahren  gegen  die  mechanische  Deutung 
irreversibler  Prozesse  erhoben  Sind,  und  die 
sich  gerade  auf  die  Sätze  der  statistischen  Me- 
chanilc  stützten.  Indem  er  die  Tendenz  zum 
Wärmegleichgewicht  an  einer  hydrodynamischen 
Analogie  veranschaulicht,  macht  er  es  wahr- 
scheinlich, dass  jene  anscheinenden  Widersprüche 
bei  einer  sachgemä^sen  Formulierung  verschwin- 
den. Das  wesentliche  Resultat  des  Werkes  ist 
allerdings  zu  sehen  in  der  mechanischen  He- 
gründung  der  auf  <las  W:iriiiet;leichgewicht  und 
auf  reversible  Prozesse  bezuglichen  Sätze  der 
Thermodynamik.  M.  Abraham. 

(EiDgecmsen  am  t$.  J«1I  19m.) 

A.  Gleichen,  Lehrbuch  der  geometrischen 
Optit.  (A.  u.  d.  T.:  Teubner's  Sammlung  von 

Lehrbüchern  auf  dem  Gebiete  der  mathe- 
matischen Wissenschaften.  VIII.}  gr,  8.  .\IV 
u.  51 1  .S.  mit  251  Fi^'uren  im  Text.  Leipzig, 
B.  G.  Teubner.    1902.    Gebunden  M.  20. — 
Die  mir  freundlichst  übertragene  Besprechung 


dieses  Werkes  bietet  mir  umsomehr  Interesse, 
als  ich  vor  zwei  Jahren  nahe  daran  war,  eine 
Bearbeitung  des  gleichen  Themas  zu  veröfTent- 
lichen.  Der  Umstand  jedoch,  dass  meine  Theorie 
des  achsenuahen  Strahlengaoges  durch  beliebig 
dicke  Linsen  mit  beliebigen  AbstMnden  zur  Zeit 
im  Institut  Stein  heil  auf  ihre  praktische  V^cr- 
wertbarkeit  gepmt't  wird,  trug  wesentlich  zu 
einer  Verschiebung'  auf  spatere  Zeit  bei;  idi 
bin  diese  Erklärung  nach  verschiedenen  Seiten 
schuldig.  Nun  hegt  das  Werk  des  Verfassers 
vor  und  ich  kann  dassdbe  nur  als  dn  sehr  ver- 
dienstliches bezeichnen.  Bewundernswert  ist 
der  Fleiss,  mit  dem  er  eine  Fülle  teils  schwer  ver- 
ständlichen, teils  schwer  zugänglichen  Materials 
zur  Verwertung  brachte  —  ich  nenne  in  letzter 
Hinsicht  die  Tabellen,  vollständigen  Durchrech- 
nungen, Konstruktionsangaben  voi^  den  Firmen 
selbst  oder  aus  deren  Patentschriften.  —  Zudem 

I  ist  das  Werk  leicht  lesbar,  während  z.  B.  die 
berühmte  Bearbeitung  von  Czapski  für  manchen 
ein  Buch  mit  sieben  Siegeln  bleiben  wird.  Kurz 
gesagt,  es  stellt  eines  der  wenigen  wirklich 
praktischen  theoretischen  Lehrbücher  vor,  und 
.selbst  der  Fachmann  wird  aus  ihm  eine  Reihe 
interessanter  Dinfje  schöpfen.  Unbeschadet 
dieses  Urteils  wird  man  freilich  in  einer  Anzahl 
von  Punkten  anderer  Meinung  .sein  können,  und 

I  ich  werde  mir  erlanben,  nn  .Stichproben  eine 
wissenschaftliche  Auseinandersetzung  zu  knüpfen. 
Zuvor  will  ich  jedoch  den  Inhalt  kura  skizzieren: 
Nach  einem  einleitenden  Kapitel  (Grundeigen- 
schaften,  Spiegelung  und  Brechung)  folgen  Astig- 
matisches Stnihlenbiindel,  Brechung  an  doer 
Ebene,  Prismen undPrismensysteme,  Spieg^elung 

j  an  Kugeln,  Brediung  an  Kugeln  (achsennahe 
Strahlen),  Centriertes  System  von  KugeMädieii 
(idealer  Strahlen^'an|_f),  Linsen,  Aberratiunen 
1.  Ordnung,  Astigmatismus  und  Koma,  Erwei- 
terung des  Abbildnngsgebietes,  Ordioskopie 
(idealer  und  wirklicher  .Str.ihlengang),  Di'^persion, 
Krümmung  der  liilder,  Geometrische  Strahlung 

1  und  Photometrie,  Auge,  Fernrohre  (Eigenschaften, 
Objektiv,  Okulare,  Geschichte).  T.upe  und  Mikro- 

I  skop,  Photographische  Objektive,  Spektroskop 
und  Pfaotometer.  Im  ganzen  20  Kapitel  mit 
reicher,  ein  Sachregister  einigermasscn  er 
setzender  Unteigliederung.  251  Figuren  auf 
511  Seiten  ausmhrlichen  Textes  tragen  zum 
leichten  Verständnis  bei. 

Und  nun  zum  Detail:  Die  beugungstheo- 
retische Optik  schliesst  der  Veriasser  grund- 
sätzlich aus,  wiewohl  sie  auch  in  der  Praxis 

,  heutzutage  nicht  mehr  umgangen  werden  kann. 

!  Wenn  er  aber  Seite  IV  des  Vorworts  meint, 
die  physische  Bildentstehung  sei  ..wenij^stens" 
für  selbstlcuchtende  Körper  bereits  gelöst,  so 
halte  ich  diese  bei  Fernrohr  und  Mikrosimp 

I  auch  für  beleuchtete  Körper  in  erster  Annähe- 

'  rung  Tür  gelöst.  Die  strenge  Theorie  des  Gitter- 
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Spektroskops  allein  fuhrt  bereits  in  den  ein- 
fachsten Fäll  ■!  '.u  Integralen  I^e^sel'-cher 
Funktionen  mit  gebrochenem  Index  und  ist 
zudem  derart  mit  praktischen  ZufiUUg'keiten 
(Ritzenprofil,  Teilungsfehler)  verquickt,  da^-^  ein 
Erfolg  fast  aussichtslos  erscheint.  Ungern  wird 
man  die  AbbUdungstibeorie  von  Thiesen  ver- 
missen, welcher  von  der  Zeit  als  Grundprinzip 
ausgeht  Dafür  nähert  sich  der  Verfasser  im 
zweiten  Kapitel  meinem  Standpunkt  (welcher 
die  Wellenfläche  als  Hauptsache  ansieht  und 
unmittelbar  zur  beugungstheoretischen  Behand- 
lung überleitet),  ohne  indessen  die  Konsequenzen 
zu  ziehen.  Übrigen>  findet  ja  der  Geltungs- 
bereich der  Identität  „Wellennormale  =  Licht- 
strahl", auf  welcher  sich  gewöhnlich  die  geo- 
metrische Optik  aufbaut,  bereits  am  Gebiet  der 
Kr\  stnlloijtik  seine  Grenze,  indem  hier  im  all- 
gemeiucu  beide  Richtungen  nicht  mehr  zu- 
sammenfallen. —  Interessant  ist  mir  die  Formel 
für  sphärische  Aberration  (l 3)  S.  115;  hätte 
nämlich  der  Verfasser  noch  weiter  verfolgt, 
wäre  er  zu  der  von  mir  in  der  Zeitschr.  f.  In- 
strumentenkde. 1901  (Januar)  mitgeteilten  Formel 
gekommen.  -  Der  Kreis  kleinster  Aberration 
(engster  Einschnürung)  S.  124  ist  ein  direkter 
Beweis  für  die  Ndtwendijykeit  beut.Mmgstheo- 
rettscher  Betrachtung,  intolgede&iien  wird  die 
aus  Czapski  übernommene  Betrachtung  von 
Gaus??  S.  131  hinfällig,  der  Verfasser  hätte 
ruhig  erwähnen  können,  dass  hier  die  Beugungs- 
theorie im  Gegensatz  zur  geometrischen  Optik 
steht.  —  Die  Sinn^^bcdinijnn;^'  S.  172  betrifft  — 
den  bisherigen  Darstellungsweisen  folgend  — 
nnr  den  einfachen  Fall  einer  Linse,  durdi  deren 
optischen  Mittelpunkt  die  abbildenden  Haupt- 
strahlen gehen.  Statt  dessen  habe  ich  obigem 
Institut  ein  allgemeines  Theorem  mitgeteilt 
für  die  Fälle,  in  welchen  komahaltij^e  diinne 
Strahlenbündel  durch  einen  beUebigen  Blenden- 
ort gehen,  d.  h.  zum  Beispiel  für  die  Zwecke 
der  photf);^'raphischen  Optik.  Gleiclif.dls  setzte 
ich  es  in  Besitz  des  allgemeinen  Iheurems  für 
Orthoskopie  in  algebraischer  Form;  die  S.  184 
ycs^ebenc  Darstellung  ist  wie  alle  früheren  nur 
trigonometrisch,  d.  Ii.  hintennach  verwendbar, 
nicht  zum  Zweck  der  Erfindung  einer  Kon- 
struktion; eine  Ausnahme  machen  so  einfache 
Falle,  wie  S.  192.  Man  kann  mithin  die  bisher 
bekannten  optischen  Theoreme  auf  den  Um- 
stand hin  prüfen,  ob  sie  zur  Erfindung  neuer 
Typen  brauchbar  sind,  oder  lediglich  nach 
(irgendwie  erfolgter)  Aufstellung  eines  Typus 
zur  Erprobung  seiner  Tauglichkeit  bczw.  Rnd- 
korrekdon  bei  nachgewiesener  Tauglichkeit. 
Hier  muss  meinen  Ideen  nach  der  Fortschritt 
in  der  Verbindung  von  Theorie  und  l'ra.xis  ein- 
setzen. —  Die  vom  Verfasser  S.  2  l  2  bezweifelte  all- 
gemeine Bedingung  für  stabile  Achromasie  befin- 
det sich  jetzt  in  unserem  Besitz.  S.  222  begegne  icb 


wieder  dem  Ver^ser  auf  gleichem  Wege.  Auch  ich 

habe  anfani^sd.J.  in  derCetitralztg.f.Optiku.Mech. 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  das  PetzvaU 
TTieorem  bisher  irrtümlich  als  für  dünne  Linsen 

L,'iiUiif  erachtet  wurde.  Auch  ich  halte  es  nicht 
(ur  unwahrscheinlich,  dass  f  etzval  auf  dem 
S.  221  angegebenen  Wege  sein  Theorem  ge- 
fiuulcn  hat.  Nur  erschüttert  der  Verfa.sser 
S.  323  wieder  den  Glauben  an  dasselbe;  denn 
eine  so  intensive  Strafalenvereinigung  an  jeder 
einzelnen  Fläche  findet  eben  niemals  statt. 
Das  strenge,  allgemeine  Theorem,  welches  ich 
obigem  Institut  zur  Verwertung  übergab,  verlangt 
dies  übrigens  nidlt.  —  Leider  unterdrückt  der 
Verfasser  ebenso,  wie  Czapski,  S.  229  den 
Beweis  der  Formeln  für  meridionale  und  sagit- 
tale  Bildkrfimmung;  so  umständlich  finde  ich 
die  Ableitung  gar  nicht;  freilich  mit  den  a.  a.  O. 
gegebenen  Fingerzeigen  wusste  ich  wenig  an- 
zufangen; ich  habe  es  thatsächlich  leichter  ge- 
funden, alle  Furnieln  selbst  abzuleiten,  und  habe 
dies  nicht  zu  bereuen.  Wo  der  Verfasser  die 
gleiche  Neigung  bekundet,  da  scheint  es  mir 
n'.ir  ?.um  Vorteil  ausgefallen  zu  sein.  -  -  Das 
(Jlcichungssystcm  S.  231  kann  ich  nicht  gut- 
hetssen.  Der  Verfasser  verwendet  gegen  seine 
eigene  Auflassung (S. 223)  das  Petz val  Theorem, 
obwohl  der  A.stigmatismus  nicht  gehoben  ist. 
—  S.  260  vermisse  ich  die  Erörterung  der  Be- 
deutung des  Sehwinkels  bezw.  ihrer  Besrhränknng 
infolge  der  Änderung  der  hinteren  Knotenweite 
mit  der  Akkommodation.  —  S.  293  und  314 
cfcht  nicht  klar  hervor,  ob  die  Fraunhofer- 
Objektive  mehr  den  Objektiven  gleichen,  welche 
nach  dem  Achsensatz  (Herschel-Bedingung), 
oder  denen,  welche  nach  dem  Sinnssatz  kon- 
struiert sind.  Bisher  glaubte  ich  immer  das 
letztere.  —  S.  312  vermisse  ich  das  durch 
ben^^ningstlieorettsche  Betrachtungen  als  richtig 
nachgewiesene  Scheibner-Prinzip.  —  Bezüg- 
lich der  Gauss-Bedingung  S.  3 1 3  ist  deren  Nutz- 
losigkeit bciigungstheoretiscli  gezeigt  worden, 
i)  ber  „nachträgliches  Anschleifen  von  sphärischen 
Zonen"  (s.  auch  S.  334)  zur  empirischen  Ver- 
ringerung \on  Fehlerresten  haben  Steinheil 
und  ich  unsere  eigene  Meinung.  Diese  Fehler- 
reste  sind  nicht  rechnerischer,  sondern  mecha- 
nischer Natur.  Die  vorher  schon  fehlerhaften 
Zonen  werden  nachtraglich  ausgebessert.  —  Bei 
den  Formeln  von  Moser  S.  315  vermisse  ich 
die  von  Charlier;  von  meinen  eigenen  will 
ich  nicht  weiter  reden.  —  S.  318  ist  die  Rede 
von  Objektiven  mit  vermindertem  sekundärem 
Spektrum.  Der  wahre  Einflu.ss  desselben  und 
die  Zurückführung  der  Achromasie  höherer  Ord- 
nung auf  ihren  wahren  Wert  sind  jedoch  Gegen- 
stände beugungstheoretischer  Untersuchung.  Auf 
diesem  Gebiet  sind  viele  irrige  und  über- 
triebene Ansichten  verbreitet.  —  S.  342:  Die 
„monocentrischen  Okulare"  stammen  aus  dem 
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Institut  Steinheil  (nicht  Zeiss)  und  heissen 
so,  weil  sämtliche  Flächen  nur  ein  Krüniniungs- 
centrum  haben.  —  Der  Abriss  über  Siiiegcl- 
teleskope  S.  348  i  '  :i  spärlich  :ius|refailen. 
Ich  vermisse  z.  B.  den  durch  das  Glas  wirkenden 
Spiegel  von  Mangln  sowie  die  von  Hugo 
Schröder  gemachte  Bemerkung,  dass  die  Kom- 
bination von  Gregory  eine  Verminderung  des 
Sinusfehlers  herbeifuhrt.  —  Beim  akkommo- 
dationslosen  Sehen  S.  362  ist  /'  (nidit  tf)  ^  -v; 
CS  würde  '^Ich  wj^chcn  X  !  '  f  "v.  —  S.  364: 
Zum  erstcnuial  (iiuic  ich  die  richtige  (strenge) 
Formel  für  die  Vergrösserung  der  Lupe; 
Czapski  und  mit  ihm  Classen  cahcn  sie  wohl 
auch,  ersetzen  sie  aber  gleich  wieder  durch  eine 
um  nichts  einfachere,  nur  angenäherte  Formel. 
Eine  überraschend  kurze  und  einfache  Aljleitnnjy 
gebe  ich  zur  Zeit  in  der  Zeitschr.  f,  wisj..  Mikro- 
skopie W,  32 ,  1 902).  I ..eidcr  wendet  der  Verfasser 
diese  strenge  Formel  nicht  auf  Fernrohr  sowie 
Mikroskop  an;  es  ist  fast  unbekannt,  dass  deren 
Vergrtisserufig  sich,  streng  genon^men,  mit  dem 
Orte  des  Au;^cs  ändert.  S.  372  vermisse  ich 
die  Kontroverse  Abbe-Thiesen  bezüglich  der 
aplanatischen  und  orthoskoi^sdien  Funkte, 
welche  auf  einem  Mis^rcrständnis  beruht. 
Die  Helligkeit  der  mikroskopischen  Bilder  S.  374 
ist  nur  dann  dem  Quadrat  der  Apertur  pro- 
portional, wenn  die  Ajurtur  gkichniässig  Hcht- 
erfüUt  ist.  —  Bezüglich  der  Sehtiefe  S.  375 
habe  ich  nachgewiesen,  dass  sie  ein  beugungs- 
theoretischer Begriff  ist.  Wenn  im  inikru 
skopiscben  Präparat  mehrere  Sclüchten  über- 
einander liegen  oder  das  Bild  selbst  aus  mehreren 
Schichten  gegensätzlichen  Charakters  besteht, 
dann  fangen  die  Schwierigkeiten  der  geo- 
metrischen Optik  an.  —  S.  391:  Auch  bei 
Mikroskupobjekti\-en  ist  iiaclr^evv  iesenermassen 
der  Wert  der  Gauss -Bedingung  ein  mehr  oder 
weniger  beschränkter.  —  Die  lumstraktionsidec 
der  ApvK  IinHiiate  S.  392  ist  nicht  genügend 
dargelegt^  hier  wurde  auch  der  Verfasser  von 
den  Finnen  im  Stich  gelassen.  Die  \z  bis  15- 
malige  ÜbervergrÖsserung  S.  393  wurde  von 
Czapski  selbst  auf  7  bis  9 mal  eingeschränkt. 
Auch  hier  ergeben  meine  Studien,  dass  in  der 
Praxis  manches  anders  ist  als  in  der  Theorie. 

—  Wenn  der  Verfasser  S.  416  meint,  es  gebe 
„im  allgemeinen  keine  Methode  mehr,  auf  ana- 
lytischem W^e  brauchbare  Radien  für  eine 
Kombination  zu  ermitteln"  (es  handelt  sich  um 
phütographiscbc  Systeme),  so  ist  dies  zur  Zeit 
glücklicherweise  bereits  an<lers;  freilich  zur  End- 
korrektion für  cfrns«;fs  Gesichtsfell  1  bleibt  die 
trigonometrische  Duichrcchnung  unentbehrlich. 

-  Bei  der  Erwähnung  der  Hartingschen 
F  rnuln  zur  Berechnung  von  Aplanathälften 
S.  473  vermisse  ich  die  Fonneln  tie.sselben  über 
die  meridionale  und  sagittalc  Bildkrümmung 
und  deren  Zusammenhang  mit  den  Aberrationen. 


Bezüglich  die.ser  Formeln  erlaube  ich  mir  zu  be- 
merken, dass  sie  meines  Erachtens  nicht  völlig 
richtig  sind.  —  Bezüglich  der  Rudolphscben 
Sätze  S.  482  bezweifle  ich,  ob  sie  den  Kern  des 
Problems  erreichen;  die  v.  Hoeghschc  Betrach- 
tungsweise ist  uür  mehr  sympathisch.  —  Ich  kann 
mich  den  Anschauungen  des  Verfassers  über  das 
? e t  z  \  a I  Theorem  S.  485  nicht  anschliessen, 
weder  bezugUch  des  Blendenortes,  noch  be- 
züglich der  Aberrationen  S.  4S6.  —  Die  Hellig- 
keit eines  Sternes,  S.  507  und  j;;,  ist  nur  dann 
der  Fläche  der  ()frnunef  i)!üj)urtiunal,  wenn  die 
Vergrösserung  des  l  ernrLihrs  im  gleichen  Ver- 
hältnis sich  ändert,  d.  h.  die  AustnttspupiUe 
unverändert  bleibt. 

Ich  bin  am  Ende  meiner  Auslese.  Meinungs- 
verschiedenheiten wertlen  auf  einem  so  schwie- 
rigen und  grossen  Gebiet  sobald  nicht  ver- 
schwinden. Den  Eindruck  vermögen  sie  gleich- 
wohl nicht  zu  verwischen,  dass  <las  Werk  von 
Gleichen  neben  den  Standwerken  eines 
Czapski  sowie  Steinheil  und  Voit  ein  nütz- 
liches Glfed  in  der  Kette  der  praktisch  ver- 
wertbaren I^rbücher  zu  bilden  vermag,  wo- 
von idi  nur  wünschen  kann,  dass  sich  der  hier  un> 
Rat  fragende  T.eser  (deren  es  nach  meinen 
persönlichen  Erfahrungen  nicht  zu  wenig  geben 
dürfte)  selbst  überzeugen  möge.  Karl  Strehl. 

(EiofreeiuiKea  2.  Juli  1902.! 
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WÜllner:  l'.xperimcnt.-iliihysik  I:  AllK<"i»einc  l'liv-iV. 
AkuMik,  .^l.itiiutiMiuis  und  (iicktriiitit,  6;  Ph)'s>ik  in  niatlu- 
matischcr  uu<l  L\[<criiiKuteller  Behandlungftweise:  Di'  I  rhr: 
von  den  schwindenden  llewcß«"k'^'f>-  3:  (  »unj^L-n  im  i)h)-sika- 
lis£h«ttl4ÜM>»toriiini  (mit  Wien  .  t»j;l.  —  M.Wien  Mect»> 
nische  Wimetheofie,  s;  Physikaiiscbe  Technik,  als  lünlcitang 
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lu  den  übnnf^n  im  iihy-ilkali^iclu-n  I.abiirntor'u  m,  2  Kxi>eri- 
mcntalphysik  en7yklri|.;i<ii-iLlK-r  Kur-i«s:  M  jchatiik.  IJcklriziliit, 
M.iCncti'miK,  2.  —  Hamaoher  .  rr.iklischt:  TclLxrai'liio  un.l 
h\ri»s|,richwLNLii.  2.  —  PoUb:  Mju- irc)l..|,'k-  I  Alli^tin-.nic 
M  .-u-oroliiKii-,  2;  Ausjji  w.'ihltL-  Kiiviltl  .1  r  .Mc-'.Liiroliii,'!  -  liir  Stu- 
lürrLmlf  (Icü  W;>-.frl';»u-Iii>,'i-niiUrf.iihe'.  I,  I  :  M  'K  orol  >i;i-iolu- 
Ti  i  linik.  t;  l'bunj^'cn  im  irH-tci>r"lr.j;U,:l, -u  ( »lnTvnti.rimn.  — 
Orotrlan:  Tliuorie  lU-r  KK-Utri/ilSt  itnil  de-  M.-i„'iifl".'-inu-,  5: 
Tin    r  Ii  ,ln-  Kk-ku-Ufchnil.,  2;  KlcktroijclmWili. s  l'r.-iktlkuü». 

—  Raach:  Kk'kCrischo  Huhntii.  2;  Kiitwin'.ii  <lyii.>ni">(.-l".k- 
trl-cliiT  Mrivohincn  uii.t  l'iai.  :  r na',  a  n.  3.  Klrktrotc-huivchc 
Kon.lriiktii'iuiiliiin;,'»-!!,  2.  —  Horrmann:  Mc.-hAiii-vli'  T.  ch- 
n"'"K'>^'  I.  3;  K:»)>rikaiil:ijjiii  utul  Arht-il^m.iM-liiii  vi,  2,  /.{itbn.  n, 
2.  —  Wober:  Mci-hunKilK'  rfchniil<i;^'ic  II,  4.  —  Junkers: 
AfLc'itcn  :in  iiiasi-hiii^:n-(cc(nil'ichen  I.atxirAti.rimii  I,    1.   II.  1. 

—  KÖChy:  I,'>kiminlivUaii  II,  2;  l-'iM-nlinhn.Maschincobau, 
2.  7.cii'liiR-ii,  I :  Mii'.chiiit  iit.-l  .iiK-nlc,  4,  CtiMii;,'i.-ii.  5.  —  IillcUira: 
M.»-cliinciikiin<lf  I,  j  II.  6.  Eiitwrrfi-ii,  5.  —  Obergefhtnann : 

M-i-ichiiiffili;»!,  6,  l'liuii;,'on,  6;  M.T.cliiiicnki)iistruiitrill,  6.  -~ 
Pinzger:  Th.-nnti'isch.'  M.i>cirtin.-iilL-!iri'  II,  6;  KiiKinntik.  2. 

—  XiUtS:  M.i'iiliiiirn,'(.k'hiv.-ii,  i,  l'litiin;.ii.  2;  Mn*cliini-n- 
st;iV.7i<-ri^'i),  Cbuii|(cn.  3;  KlKinkraftmaschincn,  a;  Kn«]rkU>)»S. 
<li-;i)u-  MHvchinenlehre,  4,  (Übungen,  3;  Mdrane  und  Lllftung 
'\i:r  (Jcbäuflo.  2,  — 

Bredt:  Clicmi..-  des  HenioU  vjmI  <1m  Pyridins,  3:  Orga- 
nische« Praktikum  imit  Ltvy).  —  Ctevsen:  .Vll|>em3ra«  und 
«orf^Ische  ExperimeDtakh«inle,  6;  Maixaiuiljniv,  t ;  Bx  teri- 
menUlchemie.  flr  Areliiteklen,  Hau-  nnd  Ma<tchinemnK<:ineuire, 
3;  AnorgantMhesPtaktiknm (mit Clören, Fischer,  Honbcn 
und  Trenien);  ElektrochentKehcs  Praktiknm  :>■>!(  Wrwcr). 

—  N.  X.:  EHtwerfen  von  chvmnclicn  Fabfikacl.i;,'<^^ii.  4;  ehr- 
mi^h-technüchcs Praktikum  (mk  llod  und  S  t  m  t ; . — Bau : 
Technnche  Chemie,  4;  Wirmetechnlschcü  Praktikum,  2.  — 
Dftniieel:  Piiyiikalisehe  Chemi«,  a;  GniudlagüD  der  |>hy)n- 
kalischen  Chemie,  i.  — 

J&fSmi«:  Ilolnrc  Matli-.mntik  II.  3.  T  l)uni;iTi,  1 ;  Matlic- 
matiftcho  Seminar,  2  ,v;  K.iufniäiinischos  Rcoliiu-n,  2.  Cl>t;n  ; 
\\-rsichnr\mf|»m:\tln.Miiatik.  2,  riinn>»i.-ii.  —  Kötter:  Dnr^tt'l- 
Itixli:  GLiimcIriL-,  4.  Zciclm^  ii,  4;  C;ri;>lii-.clr-- Sulik,  3.  Zeich- 
nen. 2.  —  V.  Mangoldt  IIdIi'-Tl-  Mathematik  I:  r)itferonli:il. 
richnimtj  utul  anaKl:-ch-,-  Ceoinitric  iKt  Kl>iii<".  S;  Malhi- 
niatistht  Klu.  in   <li'-  M:i\welt-c1ii-  Kli.ktrtfi(:it'th<.-i>rle. 

2.  —  Sommerfeld  Meetiauik  I,  4.  fliun^en.  1,  II,  3,  V\i\^u  , 
I  ;  Aii<i>;fwäblic  Kajütel  n-.t^  der  tc-chiiischen  >fcchanik,  l':lr 
V^lrl,"J^cllriItelu•r<.•.  2  —  Haussmann:  M;irk-^chei<leu  und 
FeldtiK-sscn.  4:  M;irl.'ioli'-idi-risclie  X.eiolK-n-  iitid  KLch'jiiub;,'n.. 
2:  1  Imn^rn  itii  Mark»c1wid.  ii  und  Kcldnu-'^ven,  I  Nachniiltaj;  , 
Ku'vklniiäclie  <ler  Mark-iehci.lekunde.  2:  .\u»i;iw;ildtf  K:i;>itel 
aus  der  .Marksclu-idekuiid«-,  i;  lii-tr-.inHHtc  iikliii<le,  2;  Spha- 
ri-ichc  Trij»!  •nimulrie  1  ;  rrij»'iiii  iinelri^ohi-  C!jun^;i-n,  2.  —  N.N. : 
rrakti^clle  Ceiunelrie  I,  3,  II.  2;  (leodatlsclus  Praktikum  I,  2; 
I'lan^L-ichnen  und  <  ieodätisclu  s  Praktikum  II,  4 ,  AiHL;.;\valiUe 
Kapitel  Ucr  Geudäsie,  1  j^;  bi:«enbahn>  l'rncieren,  z,  Cbungcn.  — ■ 

Universität  Basel. 

HagmlMCh-Biachofi'  K\|>eriment.ili>h}-«ik  il:  l.ehrc 
des  I.icbtei,  derWiirme  uii<l  lief  l'ilektrizltSt,  (:  Mathematischc 
ErijSn/iMigcn  TVr  K\;icrinic!ilal;ihvs;k,  I  j,-.  —  VondörMÜhlll 
Analytische  Morhanik,  mit  rSiuiiKea,  4:  Cl)cr  ei»  /a  bestim» 
mendes  Kapitel  der  inathcm  iti'.eheii  Physik,  4;  Mathematisch» 
phj«ikatiwhe  Cbiih^cn.  2  v  —  VeiÜoil:  IntCfferenxencbei- 
nungen  des  unpolarisicrtca  Lichtes,  »g.  — 

Floeard:  Repetitoriumdcroigantschen  uitd  unuri^iiischen 
Chemie,  2  g.  —  Hintski:  Oiganisches  Vollptaktikum  (nit 
Rupc),  tägl.;  Ausgewählte  Kapitel  der  oTfpmischcn  Chemie,  31 
Cbemiiche» KrSnscbea (mit  Kupr),  lg.  —  Kahlbamn:  Aus- 
gewählte Kapitel  der  aUgeneinen  physikalischen  Chemie,  1  '/i : 
Kollmpifaim  Uber  theoretische  Chemie,  3  g.i  Phyciltalisch- 
chemisches  Praktikiun,  täci.  —  Bärste:  Chemie  der  Nabrangs» 
und  GenuMmittel,  mit  Cbungcn,  4;  TechttiKh-analy tische» 
Praktikum.  iSgL  —  Supsi  Die  Methoden  der  organbchen 
Sviiihise  ig.  —  VMstn'.  Eiiifiibrung  in  die I-Uektmchemi«, 
I       <>i^;.uiisch-chetni<cht»  Kolloijuinm,  1,^.  — 

Kinkelin  .AiiaUtis^lie  ( Ic  itivtr"!-  dvr  I  'a-iiv,  3:  l»if- 
fcrciitial- und  liilc>,'r.dreehmin^  I,  3;  l)iliVteiitialj,'leiLliui>);en,  3; 
Malhciiiatischc  rbuiij,'.ii  im  bemi'uir.  1.  —  RiKKOnbnch: 
SjihUriichc  I  rigunouicttic  und  Eiidcituii^  iit  div  v|.häri-.  hc 
AütTononiie,  3;  Astrooorotscb«  Obuageu,  s.  — 


UttiventtXt  BerUn. 

S.  Warburg  i:xi'crimcntal|.hysik  I:  Mechanik,  Akustik, 
Wärme,  5,  malhcni  itisn^hc  Krj^'an/mifien.  I^,;  PraktL^che  l'bun- 
jjcn  und  .Xthcite  1  im  p'n  m!-.  ili  1  hen  Laboratorium,  a)  fiirtle- 
ilbtere,  t.-itjl  ,  Li  f.ir  Anfaiäm'ci  ;iiiit  lilaslus!.  7,  c)  für  Pharma- 
zeuten mit  htarkei,  3' 3.  —  Aschkinass:  l'.iemenlc  der 
hiih'jrcn  Mathematik  mit  besonderer  MerückMchtigunjj  ihrer 
AuwenduD);  in  den  \  .ituru  i^4eiisclint'ten,  2.  —  Pock  Kinleitung 
in  die  Chemie  und  liiy^ik,  l;  Kiemente  der  Kryst.altiihvsik,  I, 

—  Weinstein  Mljjctneine  Physik.  3.  Wärme,  fc;!cktri7it.Ht 
und  Mairurlismui  der  Mrdc,  I  ^  —  Krii^ar  Menzel  Theo- 
rcti»'  Ii   i       ik  III  :  K.lekiri/it.'it  und  M.i^'iictisiM  -  4  '    luiigeii,  l  g. 

—  Pltiiick  rhei>ne  iter  Wärme,  einschliesslich  l  hcrmochemic, 
3;  M  I  !i  II  I  ivch-iihysikalischc  ('bunf»cn,  1  j;.  —  Neesen: 
(ici>mrtri-che  t  )ptik  mit  licriicksichliffuiijj  der  rdi  if  »r;!;!;  1ii<cheu 
Objektive,  I  —  Martens:  Theorie  und  .\:.  >i  u  I  m|  sschcr 
Inslrunifiitf  mit  Oemonstralioncn,  1  —  PringTSheim ;  In- 
terfcT' II  ir  1  Pt>laris.itiiin  des  Lichtes  exlierimenlclli,  1 '  j  ;f . 
-—  Iiummor:  (Irundbßc  <lcr  Sjiektralanalyse  und  ("irc>i/on 
ihrer  \- .vi  ndbarkoit.  mit  K.tiicrimentcn,  I',  —  Starke: 
Klek;r  ^■,  Wellen  1  experimentell),  I.  —  V.  Wesendonk:  l*bcr 
citklii-  Ii  Wellen,  I  ,1,'.  —  Raps  I  >ie  tiencslen  Aiiwendun},'on 
der  KIcktri/iiät  (Schnelltele)»r:i|iliie,  Telej,'ra|diie  ohne  Dnht, 
Röntgenstrahlen  I,  mit  Demonstrationen,  1.  —  E.  Mayer t  Ein- 
(tthrung  in  die  Technik,  2;  Techiii'*che  lixkursinnen,  g.  — « 
V.  IherintC:  MaschinonkuiKle  2,  Tbuntfen  2.  —  Blatttia: 
ÜbunRcn  in>  Ansohlii^*  an  «las  pbysikali.schc  Praktikum,  lg.; 
Physikalischer  Kursus  fiir  Medizioer,  3Vj.  —  V.  Besold:  All- 
gemeine Meteomlogie,  2,  Über  Wind  and  Wetter,  t  ^ :  Mctcon>> 
logische  Cbungen,  lägt.;  Meteorologisches  Kollo(|unm,  ig.— 
l^lnardn«;  Meteorologische  Instnimcnte  und  Ocobachinn- 

gcn,  I ;  Physik  des  Meeres  mit  bes.  lterilck«ichti(.ning  des  At- 
mdischea  O'esnt,  2.  —  AMmaxai:  Aus(;cwählte  Kapitel  aus 
der  Meteorologie,  1  g.  —Jätn'  Über  die  jeweilicen  Witterangs» 
vori^iin^'e.  I  g.;  Gmndxttge  der  laadwirtschaluichen  Klima- 
lehre. I  g.  — 

Iiandolt'  Prak'ischc  iTningon  im  /weilen  chemischen 
L'iiivcis't;i(>-l,ab<)rnt<ilium|  tiij;!.;  Physikalisch-chemische  Ar- 
beiten mit  Jahn],  t.'ijjl.  —  E.  Fischer:  .Vniirj^anische  Lx- 
periracntixlchende,  |;:  Praktische  Arbt'itcn  im  ersten  chemischen 
liiivcts^tai, -Laboratorium  iiiiit  Gabriel,  Harries.  Pschc:irr 
und  Knff',  f.ä>;l.  —  van't  Hoff:  .\usj;e»ühlte  Kapitel  der 
physikalischen  Chemie,  I  —  Wichelhaus:  (7hemischc 
Tcchnölfjj»;e  fiir  lurislcn,  2,  Chemische  Techiiolof^ic  iler  Kolilc 
und  4ler  TecrfarbstolTe,  2;  l  bunten  im  techncdo^ischcn  In- 
stitut, tajjl.  —  Pinner:  Anor^'anischc  Expl•riment.^lchemie,  6. 

—  Liiebermann ;  ( 'tfjanischc  Lxi  crinient.dchcmic  I.  5;  Prak- 
tische ('l>unj,'en  im  orfjaniscli- 'h  -mi-che  1  Laboralorium,  t;i|.;l. 
--  Biedermann:  Tecli  ii  t  h.  -.ie  II:  Or^;anische  Stoffe, 
mit  Demonstrationen,  4.  —  Gabriel:  Massanalyse  und  (ias- 
anaiy^e,  2  —  Will  «  k->chichtc  der  Che  mie.  2;  .•\us^;ew.=>hlte 
Kapitel  der  lechnis.;hen  Chetiiie,  1  /.  —  Jahn:  Elemente  der 
Differential-  und  liite^^ralrechnunj;  fiir  (  hemiker,  I  .v  :  All- 
j^cmeiiie  tli  11  •:  =  rhe  und  physikalische  ( 'hemie,  4.  —  TllOtns: 
Ph:>Tina/t  I  '  I  liemie,  aiiortj;i  dsclicr  Teil.  4;  Toxikoh  •j;ischc 
Chemie.  2;  Praktische  Tbu  -  :::  l'-inischen  Analyse. 
t:i},'l.  —  Schotten:  Die  1  1  '.^  Zuckers  und  ihre 
wirtsch:i(lli.  he  licih  utun},',  2.  —  II.  Traube:  MiVrnc»» mische 
Analyse  mit  i'bini(;eii,  1.  —  Marckwald*.  Alialyti  'h  <  !:ciriie, 
9.  —  Wohl:  Chemie  der  Kohlehydr.ite,  i.  -  -  Rosenheim: 
AusgewShlte  Kapitel  der  spc/icllcn  anrir^auischcn  <.'hemic,  i; 
Anorganisch-chemisches  Praktikum  (mit  R.  J.  Meyer),  tägl.; 
Praktische  Cbuogen  tn  der  Gas*  und  Massanal)'!)e,  3;  Kol- 
loquium der  anorganischen  Chemie,  lV>>  —  Traube: 
ÜberAlkaloide.  t.  V.  Baehlia:  Geschichte  der  Chemie,  3; 
Chemie  der  Nahningsmiliel,  Genusemiltel  und  Gebraucb«Ke);ca- 
slilnde,  mit  Bcrileksicbtigung  der  etosehUigigen  Uesetr gebang,  4. 

—  Jaoobaon:  Respiechung  chemischer  Tagesfragen,  t. 
Bwriea:  £x|terimentalchen)ie  der  Beazoldcrivate,  3.  — 
Mayoltallbr:  Btekttochemie,  i.  —  BmmavUaff :  Chcniache 
und  bakteitologtsehe  Wassctnntersnehung.  —  S.  J.  Mtyeri 
Qualitative  chemische  Aiulyse,  I;  Die  Ikvichungen  zwischen 
phys:k:dischen  l.l^jrnschaffen  ursd  chemischer  Zusammensctruog, 
1  —  Büchner:  Anor(;;ini'clie  I.yptrinieiitilchcmic,  4;  An- 
or^;.iiii-ch-  und  orj;;uiisch-cliemi>clics  Praktikum  im  chemischen 
Laboratorium  der  lai.tKs  irt v.  haftlichcn  Hochschule,  ganz-  oder 
h.dbtajiiji.  —  Pachorr  k"lloii«ium  «her  "»x.i»i*che  Chemie, 
I.  —  SuJF:  Kulloi|uium  über  äuvrgauische  Chemie,  3.  — 
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BCillwansi  Maxinm  und  Minima  in  cIcincntarKcnmelri«chcr 
Behaiid1vii((swi-isc,  2^'..  Differenliulrtchtnint;,  4,  Cbunncii  14 
tJ^glg,  3;  Aowoiiduiij;fti  der  ThcuriL-  der  clüi  (i-i  Tu  11  l  ",;iikti  >- 
Ben,  4:  Mathematische  Kollniruien,  I4täfjii;,  —  Frobeaius: 
'rhci>ric  der  I 'ctcrmiiiijutcii,  4 :  Alj;e'>r;i,  i  Hetttier:  ThcuHc 
der  Kc«!!!!)!»!«;!!  Iiitej»rak%  2.  -  Knoblauüh  Iht-orlc  der 
I  M  k  itvcn  uiid  ilrf  k:i;mrnL-ii  l  l.i  hcn,  4,  Aimlytisthe  Me- 
tli.iiillv,  4;  Mathcm:>li.'.  Sir  I  ::jr  jüngere  Semester,  T  f. 

—  Lelinitinn  Filhos  .\i  ti^>.Vi .  <  ;soTnelrie,4.  Wahrscli-  i:^- 
lii  liki  a .ri.ciimiiij;,  1  —  Utjueal  Inte^p-alreclmunn.  4,  (^bun- 
1,  I  Uä«'»;.  2;  Theorie  der  cllii>tischeii  Fui.kticiiien,  4.  — 
LittndaU:  /.ahli  ntheorie,  4;  Thcdric  der  liiiearcii  IHfrrrni'inl- 
j,'lcichuij>;eii.  4;  Mciij^eiilehre,  I  —  Foerater:  A^in  -  K-Irir 
l|-  Au>ij;leiehuiii;  der  fuiidanientiilcn  <  »rtsbcstiniimn.^v  "  'H' 
Himmel  durch  Zcilm»'5<*uri(j.  X  I  >■  1  .t  .1  ndlaffcri  der  I  tliltr- 
iheorie,  l  f.;  I)ie  Herechnunjj  toii  Mctcorljcobachlutiseri, 
\V  iPk  .1  1  •  1  1  lul  i^'i  g.  —  Helmert:  l'ber  die  Bestim- 
munj;  (ter  Figur  der  F.rdc,  I  g.\  .Schwerkraft  und  Oestalt  der 
Frde,  I.  -  Baaschini^er:  Theorie  der  Sounenfinsternissc,  I  g.: 
Theorie  der  5|>ejiellcn  Stöniujjen,  3;  InteriinlatlonsrechnuiiK 
und  mtchaiiisohe  Quadratur,  I '  2  —  BcheLner  :  Photometrie 
der  Cicstirne,  2;  .•VstrojihyMkalisches  Ko]lt)<|U:irm,  lg.  — 
Battermann :  Ausgewählte  Kapitel  aus  der  sjih.^rischcn  .Xstro- 
riomie.  1 '/»•  —  Marouae:  Physik  der  Etile  und  ihre  Berieh- 


uii^'en  zur  Hintmel-skunde,  mit  Lichtbildern, 


Kiiifilhning 


in  die  Tbeorie  und  Praxis  jjeojjraphisch-  und  nautisoh-astro- 
BOOlischerOrttbcttiinmungcn,  cin!>chlie<;slichdcrbei  F<>r<>chunf;s- 
Klsea  vetkoainiendc»  Aufgabea,  1  Vi ;  Ailronomischc  Übungen 
zur  K^agnphiwhcB  ÜrtsbetthBiBttn;  auf  der  KtMiigL  Stau» 
warte.  — 

Technische  Hochschule  BerUn. 

Paalxow :  Kxperimciitalphy&ik,4;  Phynkaliiclw Obougca' 
4,  üBr  Praktikanten  der  cbeniichea  Labontoitea»  S;  Matbe» 
matische  Fhyrik,  a.  —  Oramiiwdi:  Mafuetisdie  md  elck- 
trfube  MaMeioheitcii  nad  Htttmelbodeo,  «;  Phf^aUach« 
MaakbeMlmiiuHigen  und  Meadulnmat^  Cbaagea,  4.  <— 
Oross;  Mechanische  Wlmetheofie,  4:  Eialeltaag  ia  die 
aiatbematnche  Physik,  a;  Klaldtnng  in  di«  Potentialtiieone, 
3 ;  Theorie  des  (jalvanismiu,  ^  StabMMi  Experlmenlal- 
(ihy^ik,  4 ;  Cl>ungen  im  phycilialiieheB  Labortlarinm  (Phrsi- 
kaluche  McMoogen),  4.  —  Wslogarten:  Autgew-Shlte  Ka- 
pitel der  analytiKhen  Mechanik,  $;  Mathnnalische  Physik, 
a.  —  Xalischer:  Pie  physiknilscheii  Grundlagen  der  V.\t\- 
Irotechnik  II,  2,  (;iuiid!iige  der  Poteiitialtheoric  und  ihre 
Anwendung  in  der  Klcktriiitätslehrc ,  2;  Tbi  r  .  U  klri^rli,- 
Schwingungen,  i;  Klcmentarc  Mechanik,  2.  —  ßervuH  I  iii- 
luhmng  in  d:is  Studium  der  Klektn  ir-Llin'k,  2;  Thtnrie  iitnl 
Herechiiuiig  der  CJIeichiitrommasthiiicii  und  Motorsn.  2.  — 
Gloiclioii  I  ii'  Isigrajdiischc  Optik  und  Anleiuuii;  -ur  He- 
rixhiiung  ph<(£()gra|>hischer  Objektive,  2;  Einleitung  in  die 
Theorie  der  o|>tisclie(i  Instrumente,  2  g.  —  Jabnke:  Ein- 
filhnjtig  in  die  Vcktoranalysis  mit  Anwendung  auf  Mechanik 
und  Klektr<itechnik,  2:  kepctitüriuin  i;l)tr  ausgewählte  Kafilcl 
der  Klemeiit.irm.-ithemalik.  2.  -  W  Ilai-ttnann :  Maschinen- 
gelrielje  i  Anwendungen  der  Kii.L-matik},  2;  Kinematische 
(»coroelric  und  theoretische  Kinvmatik,  2.  —  N.  N.:  Projck- 
t  r  1  ^'  elektrischer  Anlagen,  2.  Cbungen.  3.  —  Roeaaler: 
W  ät  niemechanik  .  4  ;  Wrchsclstromtechnik  ,  4  ;  Elektrische 
Kraftilbertraguiig,  2.  —  Slaby :  Elcktromcchanik.  4:  .\usgc- 
»Hhlfe   Kapitel   aus  der   Klektromechanik,    2     Tbungen  im 
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Strecker:  E]ektrütclcgra]>hie,  2.  —  W.  Weddmg:  En/ykli)- 
piidischc  Elcklrcitcchiiik  mit  EinschUiss  der  Elcklrotclcgra- 
j)hie  mit  Experimenten  ai  Elektrotechnik,  2,  b'.  Rlektrotelc- 
graphie,  1;  Elektrotechnische  Messkunde,  2.  —  KallmaiUl: 
Betriebstechnik  für  Elcklri;itiilswcrkc  und  Vcrkehrsuntcr- 
nehmungen  II,  2  Elektrische  Sicherheitstechnik  Mir  Stark- 
»tromanlagen  und  Hahnen  II.  2.  —  Kapp:  Hau  der  l)yr  anif>- 
IBlUeMnen  und  Translormatoren,  2.  l^bungcn,  3.  —  Pr. 
Vogel:  I  lektr<piccbni»che  Hcrechnungen  (WidcntEnde,  Lei- 
lun^'eii.  M.isi.iiiiieni,  2.  —  Heyn  Mechanisclie  Tecbaoloiöe 
I.  3.  Ii,  2,  l'bungen,  3;  Zustaodsiodemagcii  dar  Metalle, 
^  S-  —  Hfinuaaa:  Spwielle  mecbsuiiKhe  Technologie,  4: 
Werkieugnasebioeo ,  2.  —  Jomn  Übaagen  fau  Maccbinen- 
laboTatorium  1, 1,  Obuogea,  4,  II,  6,  HI,  IA.  —  Xamnnrar; 
Entwerfen  von  Hebemaschinen,  4.  —  Ladewi|p:  Wauer- 
Itraltmaüchinen,  2:  Entwerfen  von  WaMcrkraftDaachinen  and 
I>ani|»lkc»!»eln,'  Übungen,  4.  —  HMteDS:  Materialienkukide 


mit  Übungen  in  der  mediaBiKh-technischen  Vcr^uchs^DstaU 
(Allgemeiner  Tett,  be«onder*  dj»  Materialprlifungswescn).  2, 
(^bungen,  2.  —  E.  Meyer:  Mechanik  L  6,  l'bungen,  2.  11, 

4.  L'bungen,  2.  —  Leiat:  Mc(:h.\nik  I,  4,  Übungen  2,  II.  4, 
t^bungen,  2.  —  V.  Borriea:  EisenbahiinM^clii  icnbau.  L"k<i. 
motivcn,  Wagen,  Allgcmeilics  über  Cbcrliau,  4,  l  bungen,  6, 
Ei--t  1.1  liuibctrieb,  Zugförderungsdici  st.  Allgemeines  über  Sig- 
iiaiM  cscii  undSicheruiigsanlagen  für  die  Abteilung  für  Maschinen 
ingenicurwescn,  2;  Eisenbahumaschinenwcsen  iLokomotiven. 
Wagen  und  mechanische  Ardagcni  für  die  Abteilung  für  Bau- 
in^;i.Mil'.  iir  u L  vr-ii.  i^aiia:  Hochbnu-Elt  un  i.tr  fur  m.n- 
^chincnlci.hiii'-clu-  Aulagen,  2,  t'bungen,  4;  Hau-Anlagen  für 
•nduslricllc  M  i-'ihiricnbetricbe  im  Zusammenhange  mit  wirt- 
si  hiftlk'hcrL  Hrrcc!iiiu?i(^en  und  mit  techiiischer  Verwaltung, 
j  l'l i:-,iij;eri,  \.  Reichel:  MaschiviTeleiurt  tr,  \  1  l.v i.i.;.  ■■ 
8;  Wasscrkraltmitschincn,  2;  Entwerfen  r«n  Wasscrkraltraa- 
schincn ,  4.  —  Biedlen  Einleitung  in  den  M.oschinenbau 
Zeichnerische  Darstellung  vou  Maschinen,  Massrahleu.  Auf- 
nahmen, Skizzen,  graphische  Darstellungen,  Elemente  des 
Mxschiikcnbaucs  und  des  Maschinenbetriebes  1,  2,  Übungen,  6; 
A-btitsniaichineii  (Pumpen,  Gebl-ise,  Komiifcssorerii ,  2. 
l'bungen.  4.  —  Stumpf;  Oarapfmaschineubau,  4,  Cbttugea, 
».  —  Wehage:  Angewandte  Mechanik,  4  —  Bubi»: 
Massentransport,  2;  Maschinenkandel:  Abriss  der  Ma»chiaen- 
elemente,  2,  Übungen.  3.  —  HisIlMl:  l'heorie,  Koaatniktion 
und  Verwendung  der  Kältcerzeagungiimaschinca,  2.  — 

V.  Bucbka:  Chemie  der  Nahrungsmittel  mit  Berück- 
sichtigung der  Nahrungsniittelanalyse  und  Hakferi<dngie,  4: 
Geschichte  der  Chemie,  2.  —  Erdmann:  Expcrimentalche- 
mie  1:  Metalloide,  4;  Praktitcbe  Aibciten  fan  «norga&iscbca 
Laboratorium.  t2gL  —  Bmfeld:  LandwirbcbafUiche  Ge- 
werbe (Zucker,  Bier,  Bnnatwein  a.  a.  w.V,  X,  —  y.  Knom: 
Aoalytitcb«  Chcmk  (Qnatiillaitlee  Aoaljrte),  «;  Fvakliicte 
Arbctteo  im  elcktiochcmiscben  LilMntQnnm,  tteL:  Al^ge- 
DKine  Elektroeheaiie  and  Amrendang  der  Elekirome  in  der 
chemischen  Industrie,  4:  Abrise  der  tecbalKhea  Gaaanaljie 
mit  Übungen,  a.  Uebermaim}  Otgaidteh«  Cbcmle  1: 
XAt  offenen  Kohlenrtoirfcetten,  5 ;  KonoijliinD  sber  Tbenata 
aiia  der  oiganiicben  Chemie,  t;  Praktiicbe  ArlMitea  im  or- 
ganischen Laboratorium ,  tägl.  —  Traube  Phjrsikaliach« 
rheniic.  2;  Physikalisch-chemische  Übungen,  3.  —  Atndt: 
Ausgewählte  Teile  der  physikalischen  Chemie,  l.  —  DoIa> 
aalek:  Theorie  der  galvanischen  Elemente  und  Akknmnla- 
1'  r-.n.  I.  —  Frölich:  Elektrotechnik  fiir  Chemiker  II.  2. — 
'Witt:  Chemische  Technologie  II.  4:  FarbslofTe,  Bleicherei. 
Fiubriti,  /eiigdruck,  2,  Praktische  ,\r':M  it'Ti  Im  tt  :liiii 
clirniLvi:h'jii  1  nboratorium.  tägl.  Holde  'i  ulvriuchung 
'1er  I 'Hill,  lirlu-n  uin  l  tirri^»  heu  l'i-ile.  i  >le  umi  Wachse,  2  1 
(_  lu  ii.i-.ch.lei.lii.i>.c!(f  .MaStii^üi'okuiide  organischer  Stoffe,  2. 
—  Juriach;  Übungen  im  Entwerfen  »on  chemischen  An- 
l.igen,  4;  Über  LuHrccht.  —  MiethO:  Spck(ralan.ilysc  mit 
Übungen,  2;  Allgemeine  Photographie  i  .Npparateiikundc, 
Übersicht  Uber  d)<«  fjebrSuchlichen  photograjihischen  Proie^sci, 
2;  Einfuhninj;  in  lüe  |  holographische  Optik.  l;  l'raktische 
.•\rbeitcn  im  pliutticlieniisrheji  I ulmr.ilorium,  tägl  ;  Photo- 
graphische  Übungen  in  <ii  n  j^'cl'fiiu;  lUis  lien  Proressrn,  i6. 
Lichtii.'»u»Ubungen,  2-  o«ler  i  wm'lKjje  Kufse.  —  JuPKhaho: 
TechiKili'^ic  der  Proteiiistr.lTL  AH  uminoide  (Leüerfabrikatioa, 
I.cim,  (iclatine  u.  s.  w.),  mit  Exkursionen,  2.  —  Kuhling' 
Kepctitotium  der  organischen  Chemie,  2.  —  Stavonhai^en 
Einführung  in  die  Ex|>erin)entalcberote,  2.  —  Voawinckel: 
Tcqtene  und  Kampher,  I.  —  Wolflenatein;  Tagcsfragea 
aus  dem  (jebiet  der  organischen  Chemie  i  Stcreochemi«, 
Molekulargcwichlsbestimmungcn,  organische  Elektrosyntheven, 
Eniymtheorie),  I.  —  Simonia:  Organisch-chemische  Arbeits" 
methoden,  I.  . — 

Daiobek  Höhere  Mathematik;  I )iflrcrential-  und  Inte- 
gralrechnung, Analytische  Geomettic,  6,  Übungen,  2.  - 
Haentaachol;  Elemente  der  l>ifTercutia1-  und  Integralrech- 
nung und  der  analytischen  (ieomclrie,  4,  —  Hamburger 
Potcotulthcorie,  2;  Funktioncnlheorie,  2;  Gewöhnliche  l'iflie- 
renttalgleicbUBgen,  2.  —  Hauck:  Darstelletide  Geometrie  I, 

5,  Übungen,  5.  —  Hertzer:  Darstellende  Gcumetrie  I,  J, 
Übungen,  5.  —  Hettnor:  Höhere  Maäienatik:  Dürcreadw- 
and  Integnlreciuang,  AnalTtische  Geometne,  6^  übmfcn, 
a:  Theotie  der  Ranmkurven  und  PlSeben,  t.  Xaai|w; 
Höhere  Mathematik:  Dllfocntial«  «nd  latcgnliechnnng,  Ana- 
lytische Geomebi«,  6,  Cbuagen,  s;  Beitimnte  lotegräle  nad 
DliTcreniiaiflciGbangea,  2.  —  HaMMtbnc:  OanteUende 
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Geometrie  II.  5,  l'tiji.gen,  5.  Jcllea:  Darstellende  Gen- 
mctric  I.  ■;,  l  iiunjjiii,   5;  <'.rr«|ihischc  Statik,  2,  f'buiincii,  2. 

—  H-  Müller  I  litin  Liiti.i.1-  und  Integralrechnung,  4.  — 
Stainits:  SynthetUche  Geomclrie  1,  a,  Cbaogeo,  i,  11,  3, 
Übnnc«,  1;  AajilyBiclie  Geomeifi«,  *,  Chuagea,  i.  — 

Universität  Bern, 

Forster:  I'xpcrimcntnlphysik  II:  Elektlizlt&t  und  WSriiR-, 
6;    Ke]>ctitoriuin  der  I'hvs'k.  2:   Theoretiselie  Optik,  I 
F'hysikalischcs  PraVt:V.^:in.  )   -  Gruner:  Mathcroaliichel'li)^' 
*iV,  2;  Theorie  der  tinl  iLhcsi  WtwhscUtrönie,  I.  — 

Friedheim;  Anorganische  Kjciicrimcntalchemic,  6;  Ouali- 
!Alivi;  und  (fnantitativc  Ariiilysc:  Molalle  2;  Anwendung  dir 
Klektrol\'-(  in  lii-r  chemischer  l'i  l.i.iK  i  \v<iri;snisch- 
cheliii<^clit:s  I'taklikura  (Halh|H.iV.likimi  uut  lür  iinliLiiivc  Ar- 
beiten), tägl.  ausser  Sonna'u  :.il  Aiialytisch-cin  n:i^  '::t  <  I'rak- 
t;kum  filr  Medifimf.  rfum^;',  n  in  i!t;r  tcchni^.  Vitn  •  iü^analyse, 
•t,  ( 'iK-niis.lirs  S'jMi  :ii:ir  iiiii;  v.  K  1  ■  ^  t  .1 1.  c  i  ,  -  V.  Kosta- 
neelti  :  t  lu  niie '.]■  T  .tri 'ni.\li^i;hcLi  \' 'T^iiiAluii^t  Ii,  5;  tJrganisch- 
chemischcs  l'r:.ki ikum,  riv^;!.  —  öchaffer:  Praktikum  im 
I  aboratoriuin  lui  LebcutiuiltLlun'.  r^ui  lum^;  Technologie  »iei 
Nahrungsinittelgcwcrbc  I,  2.  —  Tonibor:  1> Chemie  der 
Alkaloide,  2;  Rcpctitorium  der  C  hemie  der  Fcttkorpcr  (  für 
Chemiker  und  Mcdiriner},  1.  —  Mai:  Anorganisch-chemische 
Arbeiten;  loncnthcorie,  I;  Repctiloriutn  der  anorganischen 
Chemie  für  t  hcroikcr,  I ;  Ausgewählte  Kapitel  aus  der  all- 
gemeinen Chemie,  i;  Stöchiomctrische  t'biii.gen,  I.  — 

Qraf:  Kugelfunktionen  mit  Kepetitorium,  4:  Pessclschc 
Funktionen  mit  Repetitnrium,  3;  lU-rnonllischc  Funktionen,  2; 
Bestimmte  lotegrale  und  Gammafuiiktii>i.t;i,  2:  I  Mfcrential- 
glcichunge»,  2:  DilTerrntial- und  Integralrechr.ung,  2;  Kenten- 
aod  V,;rsicherungwechnung,  2;  Madiemttitrh-verMcheruiigv- 
Wl9^enschaftlichc5  Seminar  (mit  Moser',  2;  Mathcmatbches 
Sen)inar  (mit  Huben,  2.  —  Q.  Huber:  Sphärische  Astro- 
nomie, 2;  Analytische  Geometrie  de«  Kaumcs  und  Theorie  der 
FMcben  2.  (irades,  2.  —  Ott:  lutcgralrcchnaog,  i;  Analytische 
Geonetiie  II,  2.  —  B«nt«Ii:  Dantellende  Geometiiet  Kurrca 
vnd  StrahleafilchcD,  a,  Obuttgea  uad  RcpctitMtniD,  s;  Ftak- 
Geometrie  I,  i;  Koiirtniktive  Pcnpektive,  t:  Rotatlon«- 
flicben,  I.  —  VOMT:  MalhenatiKhe  Gmndlaeen  der  InvalidU 
tita-  und  Altemersicheni&g,  t— a.  —  Crelier:  G^meltie 
»yatb^lique  11,  a^.;  C<«iBie(rie  dn  tri«ngie,  z  g.  — 

Universität  Bonn. 

Kayser:  Expeiimentalphysik  I :  M<  i  h-r  ik.W  n  m.j,  Aki:-.tik, 
;  Physikalt&chesl.aboratiirium  li;r  Anl:iiii,'cr  ;  riits  ii  agc  n  bach  I, 
,  für  Vorgeschrittene,  tfigl.:  Phv^:!- iiiis.:hes  Kollf>.|uiura,  2  g. 

—  Halenbach :  C'ber  Inicrlerenz  und  Polari!<atioa  de* 
Lichtes,  2.       Fflüger:  FIektrom«|iBetitehe  Lichttheorie,  2. 

—  Buciterer  Klektrndynaroik,  2.  ~ 

Anachüta:  Rx)ierimei)lnlchemie  II:  Organische  Chemir. 
6.  Kollo'iuium  über  neuere  Arbeiten  auf  dem  flebiete  der 
t  hcmie,  I  g.\  (  hemisches  Praktikum  filr  Anfänger  und  Ge- 
ilbtcre.  sowie  für  Nahrungsmiltelchemiker  (mit  I'arlheil  und 
Rimbach),  tSgl  —  Bimbach:  Siie/iclle  anorganische  Chemie 
(Metalle  und  seltenere  Klementc^,  2;  Aualvtijtchc  Chemie  I: 
Qualitative  Analyse,  2:  I  bungen  lo  der  technischen  Gaunalyse, 
g.;  (^bungen  in  den  wichtigsten  physikalisch-chemischen 
ntersuchuiigsmethoden  (mit  I.öbi,  ^  g.  Pauly:  Aus- 
gewählte Kapitel  der  organischen  hcmie,  r.  —  SohrOOtOr: 
Aufliau  und  Abbau  von  KohleiisiofTverliindungen,  a.  —  PlKT» 
theil;  Pharma/eutischc  Chemie,  organiwher  Teil,  4;  Ana* 
mittelung  der  Gifte.  \  g,'.  Die  alkoholiseheD  Genaaamittei,  f; 
AnneimittcHynthenen,  1.  —  Bios:  Cheaüacbe  Tecluiiologic 
fano^iacher  Teil),  a.  —  1,5b:  Pfaysilialisehe  Chemie  II: 
VerwaiKltschafttlelurc,  Thennochemie,  Blekliochemic,  Photo- 
Chemie,  2 ;  PhytilcaUsch-cheiinsche  UDlenuehttngsaadHKten.  i , 
PhyBikaliacb«  CbeBia  Air  Medliiaer,  i;  Anleituof  2a  selb- 
stbidiKB  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  phrnlialisehea  Chemie 
mad  Elcktrocliemic,  eSgl, Thennochemische  Übungen,  g.  — 
fitofltar:  AnalytijcheMechaailt,  4:  Analytische  Geometrie 
der  Kbcnc,  4.  t  baagea,  \  g.  —  Iiipechitz  Inlegr.ilr  -  In  ung 
II,  4,  Cbungen  im  matheniatischen  Semii  :ir,  2  —  Sommer: 
Algebra,  2^  Gcoajctrisi,h(-  Anwetidiint;.'n  dir  Funktii  i  i  iiili.  rtic, 
*•  ~~  Btortom  •  Klli|insche  Fui  ktionu-n,  4:  l'liniigeii  :in  m  .ihe- 
matischcn  Seminar,  2  g.  —  KÜBtner:  Theorie  der  Halin- 
iMStimrouug  der  Kometen  und  I'lancleu,  3,  ro|.ograpbie  des 
Soaaeaijfatans,  1^.;  Pnkiiacbe  Cbungen  iaa  astnHKHnischen 


Beobachten  (mit  M ön n  i  c  Ii  n;  t  y  >  r  1.  tägl.  — ■  Deichmüller: 
Theorie  der  Ausgleichung  der  Bcoiiachtungsfehlcr  (Methode 
der  kleinsten  Quadrate),  I ;  F'lcmente  der  höheren  Geodäsie,  2; 
Pnktisch-astroBomische  Arbeiten,  cweimat  wöclieatlich.  — 
■ftanioliniejrw:  Geogia|>Uiebe  Oftabastiainttncea,  s.  — 

Technische  Hochschule  Braunsdtweig. 

'Weber:  Physikalisches  Praktikum  (mit  Prilmm'';  Kx- 
\  perimcntAlph>-sik,  4:  Mechanische  WSrmelheoric.  2 ;  Malhe- 
i  Tiati-rlR-  1- Ii  ktriritStslehre,  2.  —  Peilkert:  Grundrilge  der 
!   KleltrdtL-cV.iiik,  2:  Flektrotechnik,  4;  Elektrotechnische  Kon- 

I  struklicii^  (.unpcii.  2  ,  Kltk  lii>!'ji--liii  .i.  Iu--  I'r:ik;:kum  (mit  Cru  se), 
!    6:  All'i-'U-ii  im  < ktii  ■.Ci:liüi:-i  hell  I  .Libr:rr.it(iriii  111  (mit  CrUHe*. 

,   —  Querfurth    l  liinin   tn.<l  Koti^ttuVtii.n  cKi  hv  lischen 
Motoren,  2     ÜL-ri-^limiii^  viiiil   l';r,;  tler  Damjifmitschiiicn,  3; 
'   Theorie  uml  Ki  ■  >tr:iklicjii  il'jr  I'imii  cd  und  (iebläse,  2;  Giund- 
7Üge  de»  Sclüii basici,  <£ .  Miwcliiii' nkonstrnicren  III  [mit  Neu- 
I  gebohrnl,  8.   —  Friedmann    H^s  tif elbende  Maschinen- 
lehre, 3,  Maschincnelcmente,  4;  Maschincnkonstruiercn  I  (mit 
\Vc8emann\  9.  —  Denecke:  Hciiung  und  Lüftung,  2; 
BercchnungundBauder  Hebemaschinen,  3 ;  F.isenbahnma<chinen> 
,  bau.  3:  Maschincnkonstruiereo  II,  4;  Technische  Mechanik  I, 
;   3,  Übungen,!,  Repetition,  1.  —  PretJSS:  Maschincn/eichncn, 
6.—  Bohöttler:  Kinematik,  i.  Ai  f^i  » iuidtc  Wärmemechanik, 
3;  Messungen  an  M.ischiuen  (mit  S  c  Ii  ni  i  d  t) ;  Technische  Me- 
chanik II,  4,  Übungen,  I,  Repctiti-  n.  i    —   Iiüdicke:  All- 
gemeine mechanische  Technologie.  2;  Fabrikanlagen  undWcrk- 
statteinrichtungen,  2;  Werkzeugmaschinen.  2;  ICntwerfen  von 
Werkzeugmaschinen,  3;   Spinnerei,  2;    Weberei,  2;  Techno- 
logische Cbon^eii,  a.  — 

Meyer:  t'norfrrün^clie  Kxperimentalchcroie,  5;  Arbeiten 
im  Laboratorium  1:  r  an.dylische  und  technische  Chemie 
(mit  Bichringcf  und  Maicri;  Chcmischc-s  Kolloquium  (mit 
Bo  dl  sin  der),  l4tSgig,  2  g.  --■  Biehringer:  Analytische 
Chemie,  för  technische  Chemiker,  2 ;  Stöchiometrischc  Rech- 
nungen, 1;  CheiDlKb-technische  Rechnungen,  I.  —  Bod- 
lindwrt  Fbyrikaliidie  Cbemie,  a;  Metallurgie,  a:  Graadiflee 
der  Chenriei  3;  Arbdtea  im  LaboratoHom  filr  |>hyaikaliaene 
Chemie  und  Elektrocbeinie  ^mit  EberleiaV  —  BalBke: 
Cheailaehe  Tecbaolegie  II:  Stiilw-  und  Gitnugaledmikt  i-, 
Tecbmecb'CliemtMbe  Analyae,  a;  Uatanachnuimetlioden  auf 
dem  Gebiete  der  SÜtIm»  und  GSraagsteebaik,  m\  Aibdten 
im  Laboraioriam  flr  Aeaieclie  Tecbooiot^e  n  und  ftr  Gl- 
rungs-,  Stirke-  and  Zadccrtechaik;  Besprechangeii  «aa  d«a 
c:cbiete  der  cbcmitcbett  Tecbadogic  TS^  g.  — 

B.  Dedektald:  Elemente  der  Zableatbeorie,  T ;  Themle  der 
Fouricrschen  Reihen,  2.  —  Pricke:  Analytische  Geometrie 
!  und  Algebra,  3;  Differential-  und  lutegralrechnur.g  I,  5.  übun- 
j  gen,  2;    Differential-  und  Integralrechnung  II,  2     l''iiei,ti il- 
I  iheorie,  2;  Elemcntarmathcm.itik,  1,  Übungen,  i  Müller: 
Ii.  ^^l•J'll■lllI  J    ( .cniiK'ti  ii:,    4.    1.  ln;ti^;i  h.    <>.     l'fi  v| 'tk  1 1  vi  und 
hi:)i-ii:c'iik'ii.^rr-.il,;i'iiiL'ii,  2,  ( i l> 'iii'jtriL-  li-.i  I  -ii;-:,  2    —  Wor- 
I    nicke     Gruiid/nf^c       r  Imlirn  ii  M.itl.ciii.it.k.    Ir  r    \ ri:li :t(.k  U-ii 
:    uiiii  leciiiiäscli<-  I  lii  iiiikrr.        L  Uiiiigeu,   1.  i>Ui«ik  st.illel  Uiui 
claslisch-fester  K  rj  !  r,    lilr  Architekten,   3,   Übungen,   I.  — 
Koppe:  Geodäsie  1,  2,  Cbungeu,  2;  Ausglcichuiigsrecbnuiig 
i  mit  i:<.r«diBuageB,a, Übnafen, 4:PlanicichBco(DiltBohlaB)i 
2.  — 

UnWerritiit  Breslau. 

O.  n  Mayar :  Capetimenta^^riik  It:  Elektritit&t,  Mag- 
netismvs  und  Wirme,  4:  Fraktiadic  CmaKen  bn  physikaiiiidten 
Bcabaebten  (mit  Neumaan^,  3  odti  6  ud  ti|;).  —  Hsil- 
muiB:  Einleitung  in  di«  Poteanakbeoiie,  4,  trogen,  1  g.  — 
BieaamiUd:  Die  Photogiapbie  vaA  ihre  Tccbaik,  1  Pboto. 
graphiacbec  Pnkäkam,  t.  — 

IiKdeiibiurK;  Organiacke  Experimeotatchemie.  5:  l'r.ik- 
tiBch-chemischc  c Hungen  filr  Chemiker  (mit  Abeggi.  g.m/- 
und  halbtägig;  Praktisch-chemische  Kurse  für  Mediziner,  5, 
b'  ftlr  Landwirte.  6,  Chemisches  Kollci-juium,  l4tSgig,  2  g.  — 
AbegK:  Physik.ilischc  Chemie  (Tlicorie  der  Lo-.uiigeh.  riiaseii- 
lehrv,  I  liermoclicmic  i  mit  mathematischen  FrgUn/ung-stundcn, 
2;  Klcktruchenüscli'  .  r:,il  tiknm,  3:  l'hysikulisch-chemiscbcs 
Kolloijuium,  I  —  SolloltB:  C'bemie  der  .Mk.doide,  2;  Kc- 
pclilorium  iler  organischen  Chemie,  2.  —  Ahrenfi  h- 
nischi'  ICliklriicbcmie,  3.  Technologie  der  Knhlci.liydrale,  mit 
FxkutsioiRii,  2;  (  hcnnsoh-leclujisclKs  l'i:iktikum  neigst  An- 
icilubg  icu  i>elb>tän«ligeu  iVrbcitcu,  tagL  ausser  Souuabeud; 
Praktische  Kane  in  dicaMSch-techuischan  and  gauwdytiaeben 
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rnteisiioliuinismcth'nleii,  Sonnabend.  Pic  Apparatur  der  che- 
BlUchrn  Tcrhnik.  I  ^.  —  HerS'.  Analytische  (  hcmic,  2;  Gns- 
' '         Tiiiicrmethodcn,  i.  — 

BtunU'  Zahlciitheoric,  3;  Gi'ometrischc  Carter  hnheren 
Grades,  3;  (Jcschichtc  der  M.ithcmnlik,  I  l^l  unj,'  •  'lu*  ina- 
thcin;tti!ich-|«hyslkalischcn  Seminare,  2  g.  —  Bosaiu'S  Kin- 
fühiiuit;  io  die  Theotie  der  IrLvariauten,  a;  Diffei'  ui  l:o  Imiiiij,' 
umi  Klemciite  der  lutetfralrechuun^.  4:  t  bunten  des  mathe- 
iiiatisch-[)hysik«lischcn  Scniiiiars,  I  —  London :  Kinführung 
in  die  Theorie  der  r)ifferenti;iljjli'ich«i>ue)),  3,  Die  mathc- 
lUtischen  Grundlagen  des  Versicheninjjswcseiis  (Lebens-, 
Kranlcn-, L'nfall-,  Inviilidcnvers'thcrunj;)  unter  (lcrücksichti(jii'ic 
der  Arbeilerversichening  des  Deutschen  Reichs,  2.  —  Franz 
Metbode  der  kleinsten  Quadrate,  i;  B«hiiberechüuag  tl«r 
Plaiwten.  Kometen,  Meteore  und  Doppebtenie,  4,  CbiiiiigeD,  s/.; 
HShen  Geodirie,  j. 

Technische  Hochschule  BrQnn. 

Jaomann:  Physik,  5.  tMmn|;cn,  l.  —  Tuma:  Physik 
für  Kulturteehniker,  3;  Physikalisches  Praktikum,  3.  — 
Zickler.  Allgcmeiae  Clektrutechnik,  Klektrotcchnische^ 
Praktikum  II,  S.  —  HellSier:  Mechanik  II  Dynamik  und 
Hydraulik,  4,  rb«ni;e»,  i;  Ai  alylischc  Mechanik,  3;  l-.my- 
klopidie  der  Mechü  ik,  4.  Neumann;  Grund^flRe  der 
KliatUilSts-  und  FcstigkciUkbre,  4,  Cbaogcn,  i ;  liaumcchanik 
I,  6,  Obnneen,  i<2-  —  N.  H.:  Bau  elcklrächcr  Maschinen 
und  Apparate  II,  3,  CbBageo,  6:  Elektriiche  Ar- 
bcitsHbotragung,  3.  —  tBohM;  AlliviiMiM  Maiebiaenkuode 
I,  4.  -~  itnall:  MiacMaenbattclenieiite}  4,  Koostruktiuns- 
Obaagan,  6;  MaMhiuealchre  und  Mascbiaeabaa  I,  s>  Kon- 
tmtmMttübangea,  6:  TechafaebeiMaMbiaeateiehaea,  Cbaagea, 
6.  —  W«llii«r:  HaadnacKlchr«  mad  Maachlaeabm  II,  7, 
KonstmktioDsflbttogea,  I4.  — 

Habermann:  ABOigaalfdia  Chemie,  6;  Analjrtüche 
Cliemie  II:  Spciiclle  analytiacb»  Methoden,  2:  Cbemiscbe 
Cbuni^en  I.  10.  II,  20.  —  Xtü/Uig:  Chemische  Ctxinfren  HI, 
10;  Agrikulturcheniie,  3;  Chemie  der  Tier-  and  Pllan/en- 
stoffc,  3;  r.nzyklDpiidie  der  technischen  fTiemie.  3.  —  Do- 
nath: (.'hcmische  Technnlogic  II,  6.  III,  l'i;  Cbungen  im 
Laboratorium  für  chemische  'lechmdogic,  20  —  Weinreb: 
Spezielle  Färberei  un  l  /•  ugdrackcrei,  2,  (Miungen.  —  Ul-  | 
rieh:  Chemische  Itvlin.  liijric  der  Teerfarbsloffe  I,  2,  Prak- 
tikum. —  Frenzel:  Lhl.'imhi mir  l  rfnn irischer  Teil,  3. 
Klcktr«ichemi»ches  Praktikum,  3.  HauMOer:  Mechanische 
Tech:  >  1  cir  I:  Metalle  und  Iloh.  5,  II:  Speiidle  Tccbaologie 
der  Fii-sersloffe,  5;  Ilautcchnoln^c,  t,.  — 

Waelach:  Ausgf.vi.hlti:  K:i:'>!i-1  lii  r  hi.^  rcM  ^l.lthen1a• 
tik,  3,  l  liungen,  1;  .M:i;liijtii  iu>,».lie  NaheruiigiriiclUodeii.  2; 
Elemente  der  kinemali-i  li-'ii  ( »eometric.  I.  —  Biermann: 
Grundichrcn  der  höhrti  u  Mitdematik.  7,  t  bungcn.  2;  Ma- 
ihrniatiMche  t'bunjj:  1  Rupp  II  nde  Cleometrie, 

6;  Konstruktives  Zeichnen,  8.  —  Obuiirouch:  Geschichte 
der  Geometrie,  1.  —  NiesBl  V.  Mayendorf:  Niedere  Geo- 
dlsi«,  6;  äiluatioiis/eichncn,  4  resp.  y,^,  Spliümcbe  Asti»- 
nomle,  3  — 

Universität  Czemowitz. 

Handl:  L\pcriiiieiil:>l]d)y'iik,  5:  l'r;iklisi  h-physikaliliths: 
t'bunf:in,  6  f;.  —  Tumlira:    Thcori lisch'.-  .Mechanik  II,  5; 

M:ltln■ulatisc^l-]^hy^i^^:tli^l■lu•s  S'juuiiar,  2  — 

Pi-ibram:  .Ml/^ciiKiti'.'  (  lumii:  1,  5;  (  h.  ini'clK-  Tl^untJ^n 

im  Lal><ir:^l<iriuin  fiir  .\nf.int:ei,  IJ;  AIll^•i^UM^;  ^ur  Aus^illrun^; 

wissi  i.M :h;iltlii  ln  i  l  Uli  tsui:bun^cn  fiir  l''"rt)^<.Nt.hrittrnc,  1^  — 
Puehta    I  »itTi  ri  nti:d-  und  IntcjjralrL-i  hhuhj;  I.  iJitTeteii- 

ii:ilr.  lIiihuii,',  3 :  I'Jli|>li>Lh'j  l- isiiktiimi  11,  2 .  Si.'Mi:ii;vr  für  Malbe- 

malilv    :  ■■    Pt'>  --'Dinnr  für  Millicuntik,  ?  r.  — 

Technische  Hochschule  DarmstadL 

Schering:  lixperimentilphysik,  5;  Physikalische«  Pralc^ 
tikuni  (mit  Zeissig  und  4  Assistenten),  4  Nachmittage;  Selb- 
»»Rtidige  .Xrbeitcn  aus  dem  Gebiete  der  l'hysik:  Mechmil^rlie 
Wäfmclheorie.  a:  Physikali^hes  K oltotguinm,  i.  —  Zeiseif; 
l\xpcrimcnta1phv-tT.,  4,  Phv'-ik.ili>che  Mcss-  und  Iiistrunieiitf!.- 
kundr  2:  Kr  -1  I  I. IM  1  r  L\ntriiuciital;ih\ sil.  für  l'liatin  i- 
>i.'<r't.n     I.  Kudolplli:    Kii  fiihttii  ^;  in  das  pln -ik  ilisclit: 

Prikt  ikiim,  I,  I'li\ sik:il;vcln;  <  licnii'.-,  2;  IMiy^ikali-ch-chi  riiist  lir 
>  Uungcii  ui<d  Arbeiten.  —  Meiael:  Theorie  de>  oplischeu 
liAiruneale  I,  1.  —  Foreh:  Meteorologie,  i.  —  Ktomm: 


Finfilhrung  in  lür  !'lii.ti-.i.:r:i;li:.',  }  Unti  ;rr,-.j:S,isi-hcs  Prak- 
tikum, 2  Kittler:  Allgemeine  Elektrotechnik  II,  4,  (^bun- 
gcn,  2.  l  I .  im  elektrotechnischen  Laboratorium,  6  halbe 

Tage  imil  Sengel,  Wirti  und  den  Assistenten  des  elektro- 
technischen Instituts),  Selbstiindige  Arbeiten  für  vorgeschrit- 
tenere Studierende;  Elektrotechnisches  Seminar.  —  WirtS'- 
Allgcmciin'  Elektrotechnik  I,  2 ;  Elemente  der  Klektrotcchiiik,  3; 
Elektrische  Leitongsaalagen  und  Stromverteilungssysteme.  2. 
(  bungcn,  2.  —  BeDK*!:  Konstruktion  elektrischer  Maschinen 
und  Ap)>aratc,  2.  l*bungen,  3;  Projektieren  elektrischer  Licht- 
und  Kraftanlagen,  2,  t  bungen,  2.  —  Febzner:  Elektrische 
Strassenb.ahnen.  I.  —  Iiincke:  Maschincnelemcnte,  t;  KoB* 
»tniktioiisilbungeii  /u  Ma»chinenelementen,  q,  Kinematlli  I,  s; 
Kiuematik  Ii,  1;  Maschiuenclenieiite  und  Kinematik,  I.  — 
B«nidtt  Allgemeine  Maschiaenlehre,  3;  BaumaichioeueidiBCB, 
3;  Atisgewählte  Absdiaitta  aas  der  Pesti(keililehze,  a;  Ca*- 
motoren,  3.  —  Mxwom:  MaiehioeBicielmea,  i,  Cbnage».  3: 
Meebaaiaehe  Teebaologie  I  uad  D,  je  s;  Werlunigauadiises, 
3;  Hwnaf  mdUlihiiig,  a.  —  Qntarauitll:  Daapteaacbben, 
6,  XoaBlnktioMlbtHitcB,  6>.  —  Fflwr:  HebaaascIiiiMa^  2; 
WaaaerkniftBiaieblaen,  4;  KontliiiktHNifBlNiagen  m  Hdw 
niascbiDea,W8tscrkraftmascfaiaaBaadPabrikaBlageB,6;  Wanow 
wofcsbaulea,  3.  —  Beek:  Gewicht»' and Kofteabcrecbnaagea 
der  Mascbioenfabrikatirm,  1.  —  Foroh:  Xfcteorologic,  i.  — 
Staedel:  Anorganische  Ex)>crimcnt,ilchemie,  4,  Che- 
mische* Praktikum  'mii  Ilcl,  Knll,  und  Keppelcri,  t.igl, 
aus.scr  Sonnabend.  —  Dieffenbach  Elektrochemie.  2:  Che- 
mische Technologie,  4;  Elektrochemisches  Knllo.juium,  I, 
l^hcmischcs.  chemisch-technisches  und  elektrochemisches  Prak- 
tikum mit  \  i  u  III  :i  II  II  ;ri(l  \\  i  n  1 ;  1  er),  tägl.  ausser  Sonnabend ; 
Grund<nge  der  Kisenijütit :  knürii-,  1.  —  Finger:  Organische 
Experinientalchemie,  5;  IsoKn  ,;luf.i  urgauischc  Chemie, 

t.  Praktikum  für  organisc  he  (  ln.m''j,  ti.;l   ausser  Sonnabend. 

—  Kolb  .\nalytischc  ein  mir  11,  •  .Nii  ilytischc  Chemie  der 
seltenen  Elemente,  i:  Koilui)U)utn  Uber  organische  Chemie,  l. 

—  He.vl  .\iiiirj,Miiische  Chemie,  2 ;  Pharmazeutische  Cliemie. 
2,  .\usj;<rw'iiltilc  Kapitel  a«s  der  pharms.'ei!ti«chcn  CJiemir,  l 

—  Krauaaer:  Anlcitunj,'  u  '\'.:<i  wiiVioi'^ny'^cli,'.:  unu  i-ii.- 
teriologi sehen  L'ntersuchur.;;i-ii  vonNabrung's-  uiullitii  ■^■-tii::  Ii 

nüt  \Veller|,  4;  Pharm;) ».ngnosie,  3,  Cbungen,  2;  l  liLTiiu- 
zeulisrhe  Geiiet/eskundc,  I,  Mikroskopische  Untersuchung 
veget.ibiliscbcr  N.dirungs-  und  Genussmittel,  3.  —  Sonne 
Chemisch-technische  l'ntersuchung  der  Nahningsmittel,  Ge- 
nussmittet  und  Gebrauchsgegenstände,  I ;  Geologiscbe  uad 
chemisch-technische  Vorarbeiten  für  die  Trinkwa»*er»ersorgBntj 
'mit  Steuer).  Vortrag  und  (*bungcn,  2,  Exkanionen.  — 
Weller:  L'ntersuchen  von  NahniOgsmittcIn,  Genusimittcln 
und  Gebr.iuchsgegenstäuden.  I,  Olwilgcn,  8.  —  Vaubel: 
Tbeorctitche  Chemie  1,  S,  Cbvoeca.  3:*$töcbiometrische  Bc- 
recbnnag«»,  —  NaatDUB;  Gasaaaljrtisebe  Metboden,  3: 
Die  NuUiBel^^  l.  — 

OuildaMvffBr:  Hftbere  Mathieuatik  I,  Übungen.  4 
Klemente  der  bäberaa  Algebf«,  mit  Übungen,  i ;  Anal.vtiMhc 
Cbntigcn,  ].  —  BemiebOTK:  Tccbniscbe  Mecbasik,  3,  Cbau' 
gea,  »;  Mechanik  II,  6,  Übnucen,  3;  Hydfodjrnanflt,  i:  Rciae 
Kittematlk.  Vortrair  und  (TbuBgea,  3,  —  Dlngeldtf :  KBImk 
Mathematik  I.  j.  ('bungen,  4.  —  WtonM:  Dantellcode  Oeo* 
metrie  I.  4,  t'bungen,  6.  U.  I,  Cbungcn,  2i  II$heK  MalheBiit9( 
II,  2.  rbuiigcn  I ;  Arbeiten  im  aMttheantiscIWB  laciitnt,  3.  — 
SohetTera  Höhere  Mathenadk  flir  AfcMlekten,  Chemikeruad 
Geomcler,  3,  l^bungen.  2 ;  Darstellende  Geometrie  I,  4,  Cbangca, 
f:  Fenner  Trigonometrie,  3,  Geodäsie,  4;  Cieoditiadw 
(■[  III  ,;  1,  4  I  I;  I,  richnen.  4.  —  Oraef«:  Repetitoriura  der 
El«  (iii  i.iiiiiua.iln;iuatik,  2,  Übungen,  2  ;  Höhere  Mathematik  für 
.\rchitektcn  und  Chemiker,  3,  Übungen,  2:  IIoh<-^e  .Matbf 
iiialik  II,  2,  i'bJiigcM,  I;  Gevchichle  der  M.ithemalik,  I.  — 

Technische  Hochschule  Dresden. 

Hallwn(<ha:  Ex]icriment;»lphysik,  5,  l'hysikaÜMllctPnlc 
ii  Toeplert.  I.  3.  II.  6  oder  9;  PraktikaB  ftr 

■„^'fM-'  L-r..'  ]  liynk ulifehl- AriH>it<.-n,  20:  Phy«ikali«e1ies  Kotl«H)niilBI, 
ki  |.  r.alc  UÜcr  nrui.  Arl>-.ilin  >  init  HclnO,  I  ^.  — Tod^OT: 
l'liysllcalische  M' <skuni!<r  I,  i.  Ekktri^chv  F.iit1.idn«>;sertchrav- 
uiij,'rn  in  Ga^ii  iKi  '  ■  trahlon.  kiintgen-'lrahlea,  IJcbt- 
ti.  -^'i  11  u.  s.  ,  I.  -  Krone  Tht-irit-  un  l  Praxis  ilerPhuii»" 
t.;i:i ;.!ii'-  iu  li-.t  Ki 'It<..|uiuni  über  «is  cii'-oliat'tlichr  Pti"li't:ru  ihie, 
2.  Lichtj.au-cn,  ki  r/crtr  Kursus,  2^-.  —  QÖrgas :  .Allgiuieiw 
Klirkttutecbnik  I,  1;  Elekirolechaische  Messkande,  3;  Eick- 
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Irische  SlarIcKifomuklai.'en,  3,  Übiu«cii,  a:  Ekkbrotcduihclie  1 
Ubuii]{eB  Ut  GeabtvTc,  13,  flir  Maicliinenug«menre  und  Che- 
mikcr.  4;  Cfömre  eklciroteebDitche  S|>e'hIarhciiL'n,  30:  Eick'  , 
trntccbniicbG»  Kolloquium  (mit  KQbleri,  2  —  Kühler: 
l>yuam<aiMiehium  1,  3;  Batwerren  von  I'yiianios.  Starkstrom- 
S|>l>aniten  und  elekimchen  FahwetiKcii,  i'bui);;in  6:  Kkk- 
trivchc  Fahreeuge,  2;  Iül-  Slark^lroiukTlinik  im  Ki^cnlj-ilm- 
wc«t(>  iin<l  Werli«tall>,l.clruli  II,  i.  —  Ulbricht:  rLki;r:ij.ha- 
uini  TrK|>Iii>iiii-,  2  j^.  —  Fischer:  Allt;ciiu-inf  Mastliincn- 
Iclirc,  3;  l%i>i-iil>.il(iitii;isi:!iiii<:u« L--CH,  3:  i^ki. /"t.-r<.u  für  ilic  Chf- 
nii>j-h«-  Al)ti.iliiiij;,  4,  :ür  1:  MccIiaiiUi. Ik-  .\l)I.:iliiiij,',  4.  — 
Grübler:  TiL-liiiisciu-  Mith.uiik  I.  für  K.iu-,  Ma'.chiii'jii-  und 
KKktr<>iii;.".iiicur( .  j,  III.  4,  l"bunt,'i  n,  1.  —  L.  Li-wickl: 
I>aiii|>fMi.-isoliiiit.'n  I,  4;  Danijif ki-^-cl,  3:  \u>t;cwaliltc  KA;iiul 
au>  ikrn  Mascliincnh.iu '  I.xkoiiintivcM,  2;  Mn>i:tiiuL-iik<iti>.truieron 
für  M.-\'.cliinfninj;c'nii'iire,  10,  für  Klcktroiii^jciiiturc,  5:  Arbeiten 
im  Ma^i  hiiu'iilatjoratoriujn  A  1  Dampf-  uml  Wasscriiia.'ichlmK 
mit  KolloMiiiuni  Iniil  K.  I  .c  xv  i  e  k  i : .  3;  (iroN-iTc  Arlfcitin  im 
Muschincnlalioratotium  A,  20.  —  E.  Lewlcki:  Kiiiführun}; 
in  iltr  Tlu'oric  uml  Kfustruktioi»  der  I  >;kmpf lurl/.ricn,  2.  — 
MolUer:  Technische  Thcrniii<lyn.-tinik.  4,  Chun^'en.  I  ;  KilU- 
II  it  k,    2,  t  fiuni;en,   3,    l  l»un>;en  im  Maschinehlaborat<irium,  . 

Arl.citcii  im  Maschiiuiilaboraloriiim,  24.  —  UrnSt  t 
Müller  ,\ii>,'emeinc  mcchaiii^ehe  TcL-hiudii^ie  II.  3.  Techi»'»-  ' 
Icijii-^ches  rraktikuiii  für  die  F.wrr<.t<i|T(echiiik,  Tbun^'en,  JO, 
S|iiimeri-i,  3;  Dii.  Wartunj;  ik-r  Damidke^^el  und  Daiupf- 
nia-chiiK-n  im  Ik-lricbe,  I  ^f.  —  Bcheit:  L  iiter>iuliunß  von 
H:iuiiiaterialicD  in  der  mcch«tki»ch*techabchi:n  VeTyui:b«anstAlt, 
3  —  N  N.  :  HaschinenelemcBtr,  y,  MwchincnkonstniicTcn,  lo; 
Hcbeinasthincn,  2.  — 

Hempel:  Mctallur^i'.*,  2:  ^-  hcm)^^:llc  Grossindof-trie,  2; 
Hrennniaterialien,  Theorie  der  rauchfreien  Fcaer,  I :  Anors»:ujL>u;h-  , 
theriiiüehcs  l'raktikum  i(>ualitaHve  Aiulys«),  13;  AnnrKanlsch-  , 
V  heri)iNebt.ü  rraklikuni  1  Quant iurive  Aualyce,  tecfattiMhe  Titrier-  | 

Chemie,  5;  Kollo«|uhuti  (freie  Vortrfii^  Uber  wichtige  Prti-  | 
bleme  der  Cbemte)  (inh  v.  Waither),  1  f.  Orgutiscb'che-  . 
mlscbe»  Finktikum,  |>«»ti(gtg  «od  balbtl^^g.  —  3I5hl«a: 
Chemie  der  TextiUudnstrie:  Ccwimrang  der  Spinnfasern  und 
ihre  Veredeluutr  durch  Bfelcherri,  FRibeiei,  Ze^rack  und 
Appretur.  3;  Chemie  und  cheni^cbe  Technoio|^e  der  nrKa- 
hivchen  Failistofle  II,  3;  Praktikum  ftlr  Karbenchemic,  balb- 
iä»;ij,':  Praktikum  (Hr  Färbcrcifcchnik.  halbtäj^j;,  Praktikum 
flir  ».'rö-isere  Arbeiten  auf  dem  (_;el>iete  der  Farbeochemie, 
Kaii/tä),'!^.  — Bucberer:  llinfilKrun^,'  in  das  alljjeniefne  Patent- 
»e^eii.  I;  Die  (irv.'aiiischen  Ileilniillol  mit  )ies.<inder  1  1;  -  i - 
■  ichtivfUn;;  ihrer  Syntht'ie  und  An» eiiduii)^,  I  —  F.  Für- 
8ter:  Klektri'chemie,  ihre  Thenrie  und  lechiii-.ehe  AnweiiduM};, 
2;  Phy<ikali»clie  I  ihenrctische  i  Chemie  II,  3;  Praktikum  für 
Elekirtichemie,  8;  Praktikum  für  jjtd^^eri-  Arbeiten  auf  dem 
Iii  Itiele  der  Lh'kiroehenue  und  |diyNikalivehen  Chemie,  nan/- 
''^ii-R-  —  Lottermoser:  Titriennethofkn,  I.  — Erich  Müller: 
.\u'^;;e«.Hhlte  Kajjilel  aus  ik-r  physikalischen  Chemie,  I.  — 
Benk:  \ahnin>;smittek-heuiie,  2.  Wcihnuiinsliyt;iene,  1;  Tbgn. 
Im  L'nter-uchen  von  Nahrunjfs-  und  Oenut&miuclii,  guutliigii;;  ^ 
Praktikum  für  Nahrun^'sniillelchemiker,  halbtSg^.  —  ▼•Wftl-  \ 
ther:  ("hcniie  der  Zuekerarten,  2.  — 

Röhn:  Darstellenile  Geimit  trie  II,  4,  Tbunjjen.  6;  Kej^el-  ' 
»eliititte.  1;  Khene  Kurveu,  2.  —  Fuhrtuann:  .\n\vend«n);en  , 
der  nifTcrcnlial-  und  Intejjralreelinun);,   2;  V'ermes'.unjjskhre, 
2.    (;ei>dätisehes   /i  lehnen.    2.  — ■  Helm:    .Vnalytisehe  Gm-  , 
tiKtrie  II,  3.  l  bunjjen,  1:  Analyli-ehe  Mechanik,  2:  l'biinj^cii 
und  Er);än/unj;en  zur  Mechanik  für  Verme-sunijsinßeiiieure.  I  ; 
Ausgewählte   Kapitel  aus  lier  m;dheniatisidicn   l'hy-ik,   mit  , 
Cbun^-n.   2.  —  Krause:    DilTerentialreehmini,',  4,  I  bunj^eii. 
i;   ElBleitun^;  in    die  Theorie   <k'r   unendlichen  Pri'/e-se,  3. 

AnwendnuKcn  der  eilifiti«i;h«D  Funktionen,  i :  Mathematisches  i 
Semiaar,  ■  —  WMtaoli:  Einleinuig  in  die  Theorie  der  | 
gauzeii  Zahlen,  s.  —  ^ 

I 

Universität  Erlangen.  j 

Wiedanaiui.   Experimentalphyiiiic,  5;  Physikalisches  I 

Praktikum  ftr  AnOuiger,  2;  Physikalisches  Halbpraklikum.  so;  , 

Ph)rsikalisches  Vollpraktikiini,  40;  Physikalisches  Kotloquium,  1 

2     —  S^nidt:  Theoretische  Physik  II:  Elekdisit&t,  Optik  1 

and  Akustik,  4:  Ifathenatisdi-physikalische  Übungen,  »g.-^  \ 
WtiaMti  Physiluliscbe  Mesamcthoden  und  Mcisiustrumente, 
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ÜlMdMir:  AsoKaalseh*  Expofimcntalehemi«,  5;  tlalb- 
praklikum  Im  cheasuchen  Laboiatorium  (nit  Bus«b\  JO; 
Volinnktikum  im  cheml«chen  I^boratorium  (bH  Busch],  40- 

—  F«al:  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Phamtatie  und 

Mcdi/in  iDTganischcr  Teil),  3;  Untersuchung  von  Vahrung»- 
und  t^'.eiiussmitlcln,  2;  (  hemischc>i  l'rnktikuni :  a)  Volljirskti- 
kum,  44.  b)  H.ilb;  r.  Viik,  III.  J4  cider  20.  Piaktischer  Kurs 
für  Studierende  dir  I  ii  imi  ./i.:  2Q:  Arbeiten  auf  dem  Gebiete 
rkr  Xahciii^,"--  ui  ii  <  .Li  u^'.miüel ;  \'oll]iraktikum,  44,  b) 
llalfiprakfikum.  24  odei  Jo.  — -  Busch;  (,>u.ilitati¥c  und  i^uanti- 
talive  chemische  Analyse,  3  <  ln-miäche  Technologie  der  (ie- 
si>innst/ascrn,  I;  <  hrmi^rhr-  l't:.kt  U  im  für  Mediziner,  4 :  Kol- 
lni|uiuni  Uber  ncU'  ii-  i  hi  :iri-.v;ii  I  i'i.eratnr  (mit  lordis  und 
Gulbier),  1  ^.  -  Uenrich;  Au^uewKhlte  Kaidtil  aus  der 
organischen  Chemie.  J  1  leklrochcmiM  Ii  -  l'r  iUtikun»  l  Elektro- 
analysc.  DaistellunL;  ■.  cii  I  r  i]  aiaten.  ani'ijjiiuiach  und  organisch) 
mit  fuT'Ai-'  ^.  -  Jordis:  S;ie7iclk- thcmie  der  Metalle,  i; 
Elektrochemie,  2.  —  Gutl)ier  «'.isnnalvsc,  mit  ('bungcn.  2  — 
Oordan:  Analytiselic  ( Itniiiv  tr:  '  4  Invarianten.  4.  I  bun- 
gen  im  Seminar,  3  x'-  —  NÖther:  Dilfereutial-  und  inlegral- 
rechi^ung  I.  4;  EiufuhruQglttdie  Fuuktloneiklheurie,  4;  Mathe- 
matische Ctw Ilgen,  r  — 

Universität  Freiburg  i.  Br. 
Blmstadt:  Experimentalphysik:  Mechanik,  Akustik, 
WSime,  5;  Übungen  »us  der  tbeoKtiscben  Physik,  i  f.  Phy- 
sikalisches Pnktuum,  tügl.  uMMt  Sonnabend;  AaleitHng  1« 
lelbktSDdigeD  Arbeiten,  ttoL:  Physikalisches  KoUotiuium,  tg, 
~  Koenigabergar:  Elektrische  Wellen,  s;  Priüilp  der 
kleinsten  Wirkung  und  .seine  physikalischen  Auurcaduugen,  1. 

—  O.Mayer:  Elektrochemie.  3;  Mechanische  Winaeüicorie 
und  deren  Anwendung  auf  |d>ysik.ilische  und  chemische  Pro- 
bleme, 2;  Elekuoanalysc,  I,  Phy&ikalisch-chefflisclies  übungs- 
l>raktikum,  »;  Selbstindige  phyaikslisch-chemiselic  Arbeiten, 

tiigl.  — 

Gattermaiitr  Ai  ir^jnii-chc  p:x)>erimcutalchemic,  5; 
Chcm'sches  Pfaklik::ni  iniit  Will^crodt),  tägl.  aus.scr  Sonn- 
abend,  Chemische^  ScmiiKit  Utii^'i^,'  -  s  —  Willgerodt: 
Organische  Kx-M  rimculalcLtii  ii .  .1:  i  iieimc  der  Nahruugs-  und 
Gcr.i:>-::iiit'. '..  1  Anorganisclie  1  tLluiologic,  2.  -  Edincer: 
Chemie  der  atuiuatischen  VciLii^luugen,  2.  —  Fromm:  l  ber 
qualitative  Analyse,  i:  Repctilorium  der  Chemie  für  Mediziner 

I,  2.  —  Müller  Qualitative  Analysf,  2  Theoretische  Chende 
(orgai.iM.lur  I  ii)  I.  —  Rupp:  1  1  vi-.ie  der  Teerfarbstoffe 
il,  t.  Die  l\oiisutution  der  aunrganiüthcn  Vetbindunijcn.  1^. 
--  Maigen :  Tbcr  (icwicht!>an.-ilysc,  2.  — 

•LÜroth:  .\nalytischc  Mechanik,  4,  Methode  der  kleinsten 
Quadrate.  2.  Malhcmali.schcs  Seminar.  —  Stlokolbergcr t 
Analyti>schc  Gconielric  der  Ebene  und  Diirerentialrcchnung.  5, 
Cbungen,  2  ;  Theorie  der  analytischen  I  i,iU:'  imii  3  — 
Loewy:  Theorie  der  Kurveu  und  Flkcbeo,  4;  Versiebe; uiigk- 
niathematili,  s.  —  Bebmun:  Geschichte  der  Arithmetik, 
3.  — 

Universitit  dessen. 

Drude:  Experimentalphysik  11;  *  ti'-.  I  li  l  tn  ii.i-  5; 
Physikalisches  Praktikum.  6;  Praktikum  l;«r  Vi>rgcschriweiiere, 
tägl.:  Physikalisches  Kollo<|uium,  I4tägig,  2,  —  Fromme: 
Elektrmlvramil:  und  eleklrotnngnetischc I.ichtthei-fie,  4 ,  Höhere 
Geoi'.  i^:«  u  (1   \  ;>gleichungsrechnuug.  3.  — 

.Naum&uu:  Anorganische  Expcrimentalchemie,  5;  Prak- 
tische l'bungen  und  l'utersuchungen  im  chemischen  l  abora- 
torium,  t.Tgl.;  Üntcrsuchung  von  N  ;ihningiimilteln  und  tech- 
nischen Er/eugniisen  1  mit  Ei  lri.iiiii  i;i^:'..  (.  hcmischc  l  ban- 
gen für  Medi/iuer,  l:igl.  —   ßchrörler    Analytische  Chcni  e 

II,  2.  —  Bidmann:  I'hatm;..  1  i:ti-cli  K'  mische  Piaparate  II, 
2;  Einftthruog  in  die  nTf»aniscli.j  Chemie.  2,  l'nleisuchung  von 
NahmngS-  U(id  (  .  im-  miltelii  auf  Vergifluiigen  und  Verfäl- 
schungen, I.  —  Elba  Chemisches  Praktikum,  tiigl.:  Elcktn«- 
chcmisches  Praktikum,  I.Hgi,  ;  Elektrochemie,  cxpeiiinentcll  und 
theoretisch,  2,  themisches  Kulloijulum,  i'j.  —  Klappert: 
Chemische«  Repciitorium,  2,  — 

Paaoh:  Differculialrechnung  und  Elemente  der  Integral- 
rechnung, 4;  Einleitung  in  die  Eunktionenthcotie,  2:  Cliange» 
Aber  die  Elemente  der  höhereu  Mathematik  (Algebia.  atkn- 
Ivtische  Gconwirle,  DilTerentisl-  und  Inlegralrcchnun^' ,  2; 
Cbvngeo  des  mathematischen  Seminan,  l4tS;,'ig,  2.  —  £Ietto: 
fiesllmmle  Integiaie  und  ihre  Auwendungt-n,  4;  .vnalytlsche 
Geometrie  des  Raumes,  4;  Cbungen  des  mathematischen  Se- 
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minan,  i4t:i)<:i^',  2.  —  WaUatain:  Dantellende  GeoBMtrie  I, 

nh  Übnngcii,  b.  Wahncheinlichkeitsrcchnaug,  a.  — 

Universität  Göttingen. 

Blecke:  Experiaieittalphjnik  II,  3;  PhyaOiaßschirs  Prak- 
tikum (mit  Voijrt,  Simon,  Kaufmann  und  Stark) 
8;  Ausgewählte  Teile  der  Mechanik.  1^'.;  Wissenschaftliche 
Arbeiteti  Viirgcsthrittener,  40^.  — Voigt:  Krystalti'hysik,  4; 
Physikalisches  Fraktikam  (mit  Rieckc,  Simon,  Kaufroaina 
und  StArk/,  4;  Ausgewählte  Kajiitel  der  Wärmelehre,  t  g.; 
Phytikalifclie  Beobachtungen  für  Vurgcschrittcne,  40/.  — 
Simon:  Eldrtritche  MewDethoden  und  MesHutTumente,  2; 
Elektrotechittidiei  PiaklilniBi,  «;  Dnhtloie  Tdcgntphie  und 
Telephonie  elc.,  ir.;  Selbsl&Mige  Arbeltea  auf  dem  Gebiete 
der  angewaadten  ElekIriwMttileMe,  48  ^.  —  bnfillMUi: 
Ohaafen  in  der  Hentdlang  und  HaadhabttOK  aabAet  De- 
momtiatioDmpparate,  i ;  Phjrsikalisehe  Bahnlea  aad  Kon- 
stanten, I.  —  Abraham:  Oruifillagen der theoietltehea Phy- 
sik, 4;  Cbun^cn  ?ur  Iiitr);ralrechiiung  uad  elcBNatareB  Potca- 
tiaMwoiic»  3.  —  Stark:  Die  elektrischen  Encheinungen  in 
der  Erdatoosphäre,  i  g.  —  Wioohert:  Hfiberc  GeodSsie,  4; 
Polarlicht,  i  g.  ;  Geopbjrnkalisches  Praktikum,  jf.  —  Ijorens: 
Praktikam  im  Maiichinenlabonitortum,  3I/]:  Ausgewählte  Ka- 
pitel aus  der  Icchaischcu  Mechanik.  I  Anleitung  zu  sclb- 
SlSndigen  Arbeiten,  j^.  —  Nernst:  Theoretische  Chemie,  3; 
Physikd-chcmiNche  Arbeiten  und  k'bunj;en,  ,  Ncncn  Atn- 
mistik.  I  .  i'h>  viki  i-cliemisches  Kölln  |uium,  I  —  Coehll: 
Tecliiii'-che  Elektrochemie  'mit  ("Ijum^cu  3.  —  Boge;  Phy- 
sikalische Mcthoiiei;  der  (  hemic  mit  1  »em<insti;iti<Mieii  ,  2.  — 

WTallach:  Annrjj.iiiischc  (  'hcmie  1,  6,  (  hcmis»  hcs  Prak- 
tikum, 20 — 40;  I  hcmiscbcs  Küllo  |uium  lur  Kortgtschriltciicrc, 

1  —  Tollens:  Technische  Chemie  filr  Landwirte  1  Zucker, 
Gärunj;,  Phosphat  1,  3:  Praktikum  im  agrikultur-chetr.ischen 
I^^iboratotiuni.  30.  PolatorfT:  Ph.irm.i/cuti^.  hr  Chemie 
(organischer  Teili,  4;  l'ntcrsuchiin^'  <ltr  N.iliruufjsniittel.  a, 
Chemisches  Knlioijiiium  filr  Pli  um  i.  l  Mten.  j  f .  Flacher: 
Chemische  Id  hiiologic.  2,  Chemisch-technologische  Tagcs- 
fr:i>;en,  I  —  Kötz :  (  eil  lidstoffe,  Komidcxe,  Verliindungen, 
Katahsc,  Neue  Kleineiiti  ,  I;  Synthesen  organischer  Verbiji- 
dungen .  l'.irli'vloire .  I  Chemische  Tagesfragen,  I.  — 
Xanchot:  L Hgcsättigtc  Verbindungen,  I.  Ken/ohleriv.ite,  2; 
Monographie  des  SauerstolTcs,  1  ^.  — 

Klein:  Fn/vk!.ip;idie  dir  Mathematik,  4;  Seminar  (mit 
ßohlmann),  2  -  Hilbert:  I »iffcrcniial-  und  Intcgral- 
richnuiif;  II,  4  Mtclianik  der  Kontinua,  4;  Funktionentheo- 
rc;  -  b.  1  Hungen  im  mathematisch-physikalischen  Seminar,  2g, 
—  Schwanachlld:  Mechanik  des  Himmels,  3,  Obungen,  i^; 
Astronomisches  Kollo4|uiuni,  1  —  Minkowski:  Algebra, 
3;  Atinlysis  Situs,  2;  Seminar.  Funktionentheoretische  Übungen, 

2  g.  —  Brendel :  Einleitung  in  die  theoretische  Astronomie, 


j:  Gauss  Leben  und  Wirken,  i  g.  —  Schilling:  Analytische 
Theorie  der  krummen  Linienund  Flächen,4;  GraphiscfaeOboncen 
tur  Theorie  der  krummen  Linien  und  FÜchea,  a/V  —  Bwl- 


mann:  Wahrscheinlichkeiurechnungen,  a;  Theorie  des  Risi- 
kos, a;  Mathematisches  Seminar,  a  Matfaeiaatiscbe  Obongen 
in  Venidiafungsseminar,  2  f.  —  Amlmnm:  Sphliiiche  Astro- 
nomie^ 3;  FnkHache  Obama  aa  dea  lastnuaeelen  dar  Stern- 
warte, tigL  —  Baraislo:  raakttoaeatbeorie,  4:  Obnngea  tnr 
latcgndre^auag  aad  elenMataiea  Potentialtheorie,  3.  —  Bln- 
HWHOmI:  Abelacbe  Punktionen,  a:  Einleitung  in  die  höhere 
Mathematik  ftr  Natunrissenschaiftler  (mit  Übwtgea),  3.  — 

Universität  Graz. 

Pfaundler  Kv^k  rinuntal|ihysik,  5,  Physikalische  C'bgn., 
12,  I 'ar^:i  llunt^'  |  hv  alkalischer  Kigcl>nis-c,  I  ^.  — .  Wass- 
muth  I  Iii  riri' ■liyiiaiilik  mit  bes<>n<lt  riT  ! I' ri:,  ksichtigung  der 
1  In  rni' K  lu  niii .  );  W.irniekitung,  I.  l  i,,  n  ii  in:«thcniatisch- 
phyMt-.ilU  hiii  S'iiilii.ir,  3  ^.  —  Btreintz  Wärmelehre: 
Therni' m|\ iiainils  lunl    rhernii>cheMiie,  3.  — 

Bkraup  All^jemcine  und  am  ri^iiniM  In  KvperinKiital- 
themic:  Chemie  filr  Meiii/iiitr,  Pliili.-M|  lirn  nmi  Pharma/eulen, 
5;  Chemisi  hi^  Konvi T^atorium  filr  \'or>;esLhri(teiie,  1  f; .  <  hc- 
mische  l'bun);t n  dir  .Nnlangcr,  15.  i  heiniMhes  Praktikum  für 
Mediziner,  4,  l  bangen  für  Vorgcschritti n-.-.  20.—  Scbröttar: 
Ph.arni.'ui  uti'<che  Chemie,  anorgani^rhi  r  uod  organischer  Teil, 
4;  Chemie  der  hettro/yklischen  \  erl>inilungcn,  a.  — 

Frlaebaaf:  Mgebrai-.hr  Aii.ily  I,,  3;  Analytische  Geo- 
metrie, s.  —  Dantaeher  t.  KoUaabarg:  Analytische  nml 


pmjektiTiscbe  Gcmnctrie  der  Ebene,  y,  Obangen  im  maihe- 
maäscbea  Seminar,  2  g,—  ßtnUmlW.  Cesliak  Projektion, 
3.  —  mMmad:  Mechanik  de«  Hiounels,  5.  — 

Technische  Hochschule  Graz. 

V.  Ettlngshauaen :  Physik:  Mechanik  der  festen. 
sigeii  und  gxstörniigen  Korper,  Wärme,  Elemente  »Icr  mecha- 
nischen Wärmetheorie.  Klektri/itSt,  Optik,  5;  Lleklrotechnik, 
3;  Elektrotechnische  C'bungen:   Praktische  Me^sungcu,   8.  — 
Btrainta:  Wärmelehre:  Thermodynamik  unil  Thermochemie, 

3.  —  Bartl:  Theoretische  MaMhinenlchre  11  a.  2'/3,  11  b,  3V1; 
Allgemeine  Maschinenkunde  1,  4.  —  N.  N-:  Mascbiaeabu 
I  a,  3,  Übungen,  10, 1  b:  Lasthcbenuuchincn,  3,  Cbaagea,  lO^ 
IIb:  DampfliesMl  und  Üampfnuschiaea,  4,  übangeo,  1^.  — 

Bmioli:  Anofganiiehe  Chemi^  7;  Anldtang  xn  wisaca- 
schaftlichen  Arbeiten  in  chemischen  Laboiatoriani,  Ar  Vor- 
geschrittene. —  AaJi— eh:  QualitatiTe  chemische  Aaalne^ 
t;  Unterricht  aad  Obangea  b  der  qaaUtativca  cbeadachea 
Analyse  im  Labotatoriiuo,  18;  Chemische  Techaoloi^e  der 
organischen  Stoffir:  Cbenische  Pabriksmdustrie  der  organtscbca 
Stoffe,  4;  Labofatoriamsaatenieht  uadCbungcn  in  der  organisch- 
tedMHScb-chemlschen  Analyse,  30 ;  Anleitung  zu  wissenschaft- 
lichen Arbeiten  aus  dem  Gebiete  der  organischen  Chemie  und 
der  chemischen  I'i  i  hnoh.j^ie  organischer  Stoffe,  fUr  Vorge- 
schrittene. —  Benj.  Reinitzar  1  >u.antitative  chemische  Ana- 
lyse, I  ;  l'nterricht  und  t'hungcn  in  der  1  juaiililativen  chenii^i  hcn 
Analyse  im  LaUoratorimn,  20;  <  hcn.i^^  h-.-  Technologie  der 
anorg:ini^rlieii  bl'iffc ;  Chemische  l';i! 'li  ..«  jhhistrii;  ilrr  an^^rgi- 
uiichen  Steife,  4;  t  alioratoriuinMUitcrrichl  und  L'lHingfii  in 
der  anorg.inisi.  Ii  u  chio^oti-v  h^■mi^cllen  Analyse.  20.  .\iileitung 
ni  w  iN^..  n-ch;i;trn;lien  ArbLileu  aus  ilciii  (Gebiete  iler  anorga- 
ni>clien  (.hcmie  und  der  chemischen  Technologie  anorganischer 
StolTc,  für  Vorgi  tchrittcnf .  Kii  'ykl' •  ladie  ilcr  l  .clir.i^chen 
(  hcmii,  2.  —  V.  Uemmelmayr  1  iicr  .ui-ge^ihlte  Kapitel 
/ykliscilcr  Vcrliiniliingen,  2.  —  Friedr  Beinitzer:  .M'soho- 

lismus,  I.  — 

Ho6evar  Malhein:itik  I,  6,  Übun^jen,  3  —  Stelzel 
KUniente  lUr  liöhercn  Mathematik  I,  4.  —  Peithiier  v 
Lichtenfels:  Mathen>atik  II,  4,  Übungen,  2.  --  BcbÜBsler 
D;irstcllcnde  Geometrie,  4,  Übungen,  6:  Theorie  der  Kegel- 
schnitte. 3;  Seminarübungen  .aus  d.irstellender  Geometrie.  2. 
—  Wittenbauer:  Theoretische  Maschinenlehre  I,  2:  Allge- 
meine Mechanik  I  einschliesslich  der  Elemente  der  graphischen 
St.atiki  I,  4,  Übungen,  I,  En/yklopüdie  der  Mechanik,  4: 
Technische  Mechanik  I:  Theorie  der  Elastizität,  4.  — Klin- 
gataob:  Nieilere  Gcodä.sie  I:  Elemente  der  niederen  Geodäsie, 
4;  lliiherc  Gcodii^ie,  4;  Praktische  Messabaagea  a)  Niedere 
GeodiUie  \Zimmerdbungen),  b)  Höhere  Geodirie  (Obaafea 
in  der  Anwendung  der  Ausgleichungsrechnung  .  — • 

Universität  Greifswald, 

König:  Kxperimentalphv-ik  Wärme,  Magnetisinns.  Kick- 
trirität,  4;  l'hy^il^ali^chc  riHiii^en  für  Studierende  der  .N.itur- 
wi».seiischal'tcn,  6,  Leitung  selb-t.\ndigcr  physikalischer  I  nter- 
suchungen,  tägl.  g.  ;  KIcmentar-mathcmatische  Ergänzungen  'or 
Expcri:;u-nt:ilphysik.  1  f.;  Hcsprichnngen  über  neuere  ph»«- 
kalis.  hl-  .\rbLite:i  inii'.  Nliei,  2  g.  --  Mie:  I'heoretischc  Optik, 

4,  rijiingen,  i  ,  Kleines  ph\sikalischcs  Praktikum  l'.:r  Medi- 
liner  und  Phaniia/:culen,  3.  —  HoltZ;  A]iparate  der  .Mechiüiis 
und  EIcktrostati'r.  imtir  Millienutniiig  einfachster  Mittel,  ex- 
perimentell, I.  Phxsik  der  Atmosphäre  mit  Kii.schlass  ia 
optischen  und  elekiri-.  he'i  Phänomene,  mit  Experimenten,  I: 
I'li.^il.  i!cr  Clestirne  l.i  .t  itweiser  Beobachtung  derscU)cii, 
gemei:il;.^slich.  mit  I  vi  <  riin<-titen,  2  g.  —  Sobrabar:  Tech- 
nische rhcinioilynanuk  2  Der  osmotische  Druck  uad  sciae 
.Anwendung  rur  Molckelgewichtsbestimmung,  I.  — 

Au  wen ;  Organische  Experimentalchemie,  $  :  Chemisches 
Praktit  ,111  (Sgl  ;  Chemisches  Praktikum  fUr  Pharmaientai, 
halbt.ij^ii,'  I  ^1.:  Ausgewählte  Kapitel  der  anorg.inischenOieiaie, 
5  g.  --  N.  N.:  Pharmazeutiache  Chemie  I,  3;  Ausniittelung 
der  Gifte  und  andere  gcrichtlich-cheadsche  Untersuchungen,  i 
Phannaj.eutischcs  Kolloi.uium,  2  g.  —  Semmlar:  Ätherische 
(  He.  i:  Ausgewählte  Kapitel  der  organischen  Chemie,  l  g- — 
Posner:  Svfithetische  .Methoden  der  organiwilca  Cbeodc,  i: 
(  h  t:    j':,L  r.chnologie  I   .-\noiganische  Stoffe,  a.  — 

Tbome:  Algebra,  4;  Theorie  der  ebeaaa  algebiaisdiCB 
Kurven,  2  g.:  Mathematisches  SeaÜMr,  9  t.  —  Btatfy:  Me- 
chanik U,  4:  NicbteuUidasche  Ccometrie,  l  g;  Matbemadsehes 


Digitized  by  Google 


PfaysikalUcbe  Zeil 


Seminar,  *g.  —  Kow»l««ald:  Ekleituiur  b  £e  anttlytüdie 
Geometrie  (Dir  Sutdlereikle  der  MaHwimedk  wid  der  Natiir- 
wS<tsenschaften).2;Tlieoriedcr1«HitiiniierUdienTnn»rnrmationi- 
gruftpen,  t;  Über  Fouiienehe  Rdhen  (mit  ABweitdiiit},'eii  auf 
maihenstiidie  ^ytilt),  s/.  — 

Univenitit  HaUe. 

Dorn  iLxiieifmentalplijnikl:  Meclianik,  Akustik.  Wtnnt- 
lebre,  4:  rhysikallsclietLiibotatoriani:  a)  ÜbuDgs|>r3ktikDixi,  6; 
b)  Arbellcn  von  ücflbten,  täj;!. ;  Undul.ntionslhcnrie  de«  Lichtt  n, 
a^'.  —  Schmidt:  EinleitUDg  in  die  tbeorcli!.chc  Physik.  4; 
Elektrotcchi.ik,  2^'.  — 

Volhard:  Kxpcrimeutnlchcinic  I:  Aiiorf;i;uiivi-ht!  (  heiiiie, 
5;  Piaklisclie  Olmtigen  im  chenii^Lliei)  Laburaturium  (mll 
I) o c  b II e r  «tili  Vorländer;,  tilgl.  nusior  Sonnabend  ;  Tbuii^jen 
ini  V'>::'(  rimirnt.ilvortrag,  l  —  Doebnev:  l  >rnariischc  Chemie 
II,  4,  1  r.,L:tivhc  (^bungcn  im  chemische»  L<ibor;vtpruiil.  für 
btudicrende  'I  i  Mrdi/in,  4;  (^bcr  Alkuloidc,  lg.  —  Vor- 
länder: Ik'sj/fcchiinjf  neuerer  chemischer  Arbeiten,  lg.  — 
Baumert:  <"hcmicdci  1  >ui,i'.  -  m,,!  1  nttnmii:.  1,  j.  Praktische 
i'buiigcn  in  tier  Untersuchung  und  Beurteilung  von  Nahruiit;*- 
und  (icmissmiltclii,  t.HnI.  ausser  Sonuabeiid.  — ÄolofT;  K.lektro- 
chemic,  Theorie  und  Anwendungen  in  der  Technik,  2.  ■ — 
Köthner:  Stöchiomctrie,  i.  —  Erdmann:  Technische 
rhcniie  '!i  r  «irpm  i^cbcn  I-'oibstofTe  und  ätherischen  (Ue,  2; 
Praktisch'j  1  hui  j,' -n  im  I.aboraturium  fiir  .ingrwandlc  f  henii«:, 
iiu^scr  .SM-:i,;i:if  d;  Priktikutti  /ur  KinfÜhrui^^  in  die 
Far';:e:ii'><l'-i<ttii-.  6. 

Cantor:  Höhere  (Jeomelrie,  4;  Zahlentheorie,  4,  l-bungcn 
des  mathematischen  .Scmin.irs,  I4tägig,  2  g.  —  Wangerin: 
lAtegrairechuang  mit  Cbungcn,  5;  Variationsrechnung,  2, 
Hydfodyaamik«  2:  l'bungen  <le<i  mathematischen  Seminars, 
I4irigig,  3^*  —  Eberhard:  ri'  nicnlc  der  Fuuklioncnthüorie, 
4,  iDuagen,  t  g.  —  QrHSsmiinn:  Analyti^ichc  Geometrie 
des  Räume«,  2;  Elemente  der  durstellenden  Geomeliic,  2, 
Übungen,  I  —  Buohholz:  Die  Grundichrca  der  thea- 
retischen  Aatooaoiiii«  (Mecbanik  des  Himmel»),  2.  — 

Te^iniacfae  Hochschule  Hannover. 

I>l«t«rfei:  GxpcrtmcntalpbjrBik:  Mcchantk,  Wärme,  Aku- 
stik, Optik,  4;  Arbeiten  im  LabonitoTinm  der  Physik  (mit 
Preebi),  4.  —  FrwAlt:  Gnudslee  der  Phfidk,  3;  Pnktische 
Physik,  —  XtoMnnMOh:  Gnmditt^  der  Elektn>leckiiik,  2 : 
Theoret.  Eleklrotedtnik,  4:  Katwcrfcn  vtm  Dynamomaschinen  u. 
Transrormatoren  (mil  WiDkelmann),  ObungeD,  x:  Elektro- 
technisches I..'\b(ir.iturium  I  (mit  Beckmann,  Winkel matm 
und  Schü]>|>i-Ii,  8,  II,  für  Masehineningcnieurc,  8.  —  Heim  : 
Klcklri^chc  Aubi^en  I  (mit  WinUt  lmann!,  3,  ('l>iinj,nn.  j; 
Tclc^irapliie  un<l  Tclei>honic,  2;  KlcktrUclie  Kr,iltlifKrtr.>f;imj;, 
für  MaschinL-ningeniciire,  2:  (irund/ii>,'c  i'  r  I  Ir  i  '  'i  Klrjk- 
tr«dyM',  2,  KUktrolytiichc  i'bungen,  4.  —  Eeekmatm;  Prak- 
lisciie  Klt-ktri'techiiik  1  ir  A?,!  in^'cr  11,  1;  F.Icl.tr<>ti.vlini>clic 
Mt  -.skun<le  II,  2.  —  TlUBrmann:  D.is  SL-li\vinguii^;v!,Mlvi»i)ii- 
iiicliT,  l.  —  Franke:  Kli  ktrKtcchnisches  Kolld'iuinm.  I  )  tj^^;., 
2  g:  Elektri«clie  Kralialjcrlnigutig,  2.  —  Fischer:  AligL- 
»icine  mcclKUlischc  Tcchnidnjjio  Iniit  v.  Kcic^Nlcri,  .y,  Spe- 
zielle Technologie  I,  einschließlich  \Verk/eu>;iiiasehIneuknm!c 
I  mit  V.  Kiicsslon,  4,  t'bun^jen,  2.  —  Riehn:  Hau-  uml 
Tlieiirie  der  Kraftiii.iseliinen  (mit  Piedrieh  und  Mi'e<:,  6, 
riMint;cn,  8;  Tliunjicn  im  Kntwerfen  von  Kraft-  und  llebe- 
ti):ischlnen  Unit  Dii  ilricii  und  Mees  ,  4;  SchifTbau.  3,  [  bj^n., 
4.  -  Frank:  M.nscliintnnrgane  Iniit  Rysscl,  VV'cgcncr 
und  Pilgrani',  5,  l'liungen.  7;  Klsenl>aliliniaNeliinenbau  Iniit 
Ky^scl  und  l'ilgranil,  3,  Cbunjjcn,  3.  —  Preae:  Injjcnir-ur- 
l.-xbor.itciriuni  1  (mit  McStwerdt,  Äsehnf,  Zie^jler  und 
Schürmann:,  l,  iM>unj,'en.  4,  II,  1,  CUungen,  4;  Tlnort- 
tische  Masv-Iiinenlihre  mit  .\Neli<it'i,  4.  — Troake:  Grmul- 
xiigc  <le>  Maschinenbaues  Unit  Itu  r  k  o  w  1 1  /  i ,  3,  t^liungen,  4; 
Rcgutatoreu  der  Kraflinaseh:nen  iniil  Iturko«  it/  i,  2;  Kalirik- 
4Mlla|>en  und  Ei'*en1'.ihn\scrkstätt<'u  1  iiiit  Hu r k i> w  i l /r  1 ,  2.  - 
Klein:  Allgemeine  Mtischinenlehre  1  ^mit  Iiurk<iwii2  und 
Schmidt),  4;  Gnmdxttge  der  Maschinenlelirc  mit  Biirko- 
writs),  3;  llcbczcugc  und  Pumpe»  im;l  Ii  ii  r  k  o  w  it  /  und 
Schmidt),  2.  —  Prandtl:  Mechanik  I,  3,  Tbunt^cn,  I,  II. 
4,  ChuO|{ea,  l;  Statik  der  Baukonstmktionen,  3.  Clnini;cti,  1. 
—  MiMtWerdt:  Hcinni;.  iJlftung  uml  lieleuchtuug  t,'esehlos- 
sener  Rftime,  3.  —  V.  Boaailor'.  Maschiacpücichniin  (mit 
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I  Aschof.  Burkowitz  und  Wcgcncr),  4:  Bautechnologie, 

I  3;  Spericlle  Technologie  II,  2:  Fahrikatifin«?we{ge  der  TextiU 
I   indu'ti:     ;5 .  Tcchiitil')>;isehes  Praktikum :  Textilindustrie,  3. — 

I  8eilbert:  Anorj^anischc  t'hemic,  6;  Arbeiten  im  Labo- 

I  .1  riuin  der.-uinr^auischcn  C  hcmic  (mit  Esch  w  e  i  Ic  r.  J  iuiec  kc 
viinl  Kiai>|>rolh  ,  t.ij;!.  aus>er  Sonnabend.  — Bschweller: 
.•\nalyii>eiie  <  hemic.  2.  —  Behrend:  Organische  C  hemie, 
4:  Arbeilen  im  l.abotalorium  der  urj^aiiische»  Chemie  mit 
Keiser;,  t.lj;].  ausser  Sonnabend.  —  Ost:  (iruiid/üge  der 
chrrtnischen  ■|'ecliii"liii,'ie,  für  \ ichtfachelieiiiikei,  3,  Cliemische 
Technologie  I.  für  Chemiker,  4,  L'bungen.  2;  ('bungen  in  der 
Elektroanalyse  iniit  Koech  ,  6;  .Vriieitt-n  im  Laboratorium 
der  tecliiiischen  Chemie  [mit  Koech  ,  tügl.  ausser  Somi;ibend. 

—  Laves:  Gnuubiige  der  NaliruilgSluittelcheniie  I,  mit  Demo», 
strationeli.  2  g.  — 

'         Kiepert:  Differential-  und  IntegraJn^chnung  I,  5,  Cbg»., 

1  I,  Repelition,  l:  Geometrie  der  Ijige,  3;  Ausgewählte  Kapitel 
der  liöhcrcn  Mathematik,  mit  Übungen.  3.  —  Bunge:  Diffe- 
fential-  und  Integralrechnung  II,  4,  Tbungcn,  i;  Analytische 
f  fcometrie  der  Kbene  und  des  Raumes,  3,  Obesgen.  —  Bioden« 

I  berg:  Darstellende  Gcumetrie  (mit  Feters,  Fre^eiiia»  und 
Weber),  3,  Obun|{eii,  6;  Darstellende  Gcomelric  II  (mit 

I  Peters,  Frese n ins  und  Weber),  3,  ObuBf:eB,fi.  —  Patoold: 
Algebraische  Analysis  und  Tr^ooometrie,  3:  Übungen  in  der 
Ausgleiehungsrechnung  nach  cfer  Metliodc  der  kleinsten  Qua» 
diatc,  I.  —  Sainhiirts:  Gmedcflge  der  pndctisclieD  Geometrie 
(mit  Petzold),  1;  Geodiue  I  (mit  Peixold),  4,  Übungen. 
X,  Tl.  2,  Übrnigen;  Höhere  Geoditsie,  s.  — 

Univcrsitit  Heidelberg. 

Quineko      Kxp  rliii?i»tal|ihysik:     .■MIgcmciuc  Physik, 
VViifra«'.  Akustik,   5 ;   l'raktische  ('bungen  und  Anleitung  tu 
\v; -^c    .  hafilichcn  l'ntcrsuchungcn  im  ]ihysik.ili^cl-.<  ri  l  ;i1mii;i. 
'    toriuin,  tägl.  aus-ser  Sonnabend;  Physikalisches  Praktikum,  4. 

—  Pockels:  VVännrlheorie,  3,  Cbungen,  t;  Kinetisel'.c  (i  is- 
thcorie,  I.  —  Weber:  Die  physikalischen  Messmetbuden,  2; 
Wlssciischafllich-]'hotogTaphischc  t^bungcn,  2.  — 

Curtiua:   Allgemeine  Chemie  1:  Anorganische  Expcri- 
mentalchemic,  6,  Pr.-iktische  Übungen  und  Anleitung  zu  wissen- 
schaftlichen rmersuchungcn  im  akademischen  Laboratorium, 
tägl-  ausser  Sonnabend.  —  Brühl:  « TK'auischc  Chemie,  3I 
Praktische  Tbungc»  im  chemischen  Labutaturium,  tägl.  ausser 
Sonnabend.  —  Jannas^:  Gewiehtsanaljrae,  2;  Chemische 
Untersuchung  der  N'ahrungs-  und  ncnussmillcl.  i ;  Gasana- 
lytisches Praktikum.  3;   Aiialytisohes  Praktikum  zur  Unter- 
suchung der  N-ihrungs- und  Gcnussmiitel,  4 — 12.  —  Knoeve- 
imgel:  Chemie  der  IScn/olderivalc,  3;   Chemie  und  Techno- 
logie der  TeetfiubstolTe,  a.  —  Bredig;  Chemische  Gleich* 
gewichtsldti«,  a;  EinftthruDg  in  die  phyrikaBschc  Chemie  filr 
CbeHriker,  Phaimaseuten  und  Medisinef ,  f.  —  KimlRs  Oaga- 
nisehe  Cheiiie,  3:  Pnktiscb-cbemtecbe  ObiiO||^  und  AtbMten 
'  im  Laborsthim,  ligL  ausaer  Sonnahcad.  —  Dlttllidi:  Ein- 
fiihrung  in  das  chemtsdie  Ptakllkun  end  qnaßtatiTe  Analyse- 
'  2 :  Chemisches  PraktHcwm,  tigL  attsser  Sotwabend,  *)  gmu, 
j  t.Hgig,  b)  halbt:(gig(fUrAnflbigerundMei8dner);  Feitenkune: 
I  a  I  <  hcmisches  Pfaktikttw,  fanztiiefg,  TferwOcbentUdi.  U  Pnk- 
I  tikuiu  der  Chemie  lUr  Monzincr,  meiwOchentlich.  —  StOlM: 
'  Pharmazeutische  Chemie  II:  Orgauischei  Teil,  3;  Analytische 
i  Methoden  der  orjjanischen  Chemie,  1.  —  KlligOS:  Hydio- 
!   aromatische  Verbindungen   (einschliesslich  dCT  Kampher  tUtd 
;  Teri>etie),  1.  —  Mohr:  Stereochemie,  l.  — 

Koenigaberger:  Höhere  .\lgcbra:  Theorie  der  algcbra- 
•  i-schcn  Gleichungen.  4;  Elemente  der  Th.  oric  drr  r»iircrenlial- 
glcichungen,  2:  Variationsteclr.uii;.  i.  I\l  n.-:i'i  <l  r  Zahlen- 
theorie,    1  ;   M3fhc-rni»'schc'.   t  ntei-  1  1' ler^cminar,   2.  — 

Cantor:  Üin-  r:,:  ti  il-  umI  Int-^r  Or-,  i  4,  l  bungen,  I  g; 

Politische -Arithmetik,  2.  —  Siaenlohr:  l  hcorctische  ( »ptik, 
4:  Differential-  und  Integralrechnung.  5;   Uber  das  Potential, 
2.  —   Koehlar;  bynthe'''rli    •icometrie  des  Raumes,  3.  — 
I>andBberg:    üantellenii    im.mctrie   (mit    rbungcn;,  4; 
j    Funktionentheorie,  3.    -■   ]3oahm:   Theorie  der  parliellen 
Differentialgleichungen,  I ;   Vektoranalysis  (mit  .\n\veitduiigea 
auf  Geometrie  und  Physiki,  l;  I.cktürc  und  Besprechung  der 
Al'handlnng  über  Dynamik   von  li'Alcmbert  (Ostw.  Klass. 
i  Nr.  106),  I.  —  V*lentinor;  Theorie  der  Hahnbestimmung 
der  Planeten  und  Komet-  :,  3    .Ausgewählte  Kapitel  aus  der 
I  Stelluastrouoniie,  1.  —  Wolf:  Theorie  und  Geschichte  der 
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Spektralanalyse,  i  r.:  Prtk'fi'-h»'  rhiiKjjen  auf  dem  Ubser<  i 
ntmium,  g.  — 

Universität  Jena.  ' 

Winkelmann:  F.xt>crimrntalph\^il.  II.  Akustik,  VVa.jme, 
Maijnctisnius,  Elcktririt  i'  v  I  In  iV- i'i-  he*,  l'niktikiim;  ,i)  filr 
rhv.sikcr,  6,  hi  für  ("h mir  -r.  4  l  ln siknlisclic  S|'c/ialuiiCcT- 
vuchiingcn,  tSjjl;  Rcpctl^  luiii  i'-<  r  l'hysik  für  Mediziner  und 
Phatma?e\)te!i,  1 —  Abbe:  WtnJ  nicht  le^cn.  —  Auer- 
bach: r.iiiK  ii iui>,'  in  ciic  llieorcti»i-Ile  l'livsik,  3;  Mccbniiischc 
\Väimcthtt<ri«;.  2;  Die  wissenschaftlichen  (»rundlajjcn  der  Musik, 
I.  —  Btraubel:  Krvst.-illi>hy5ik,  2.  —  Sau:  To^hnischr 
Mccb.niik  I,  ein>chlies>;|icli  {jr-nphischr  ^t;i?tk,  Ivlasti'itüt  und 
Festigkeit,  4,  Cbuhgen,  g.  — 

Knorr:  Allgemeine  Fxperinunlaklieniie  II;  <  >rj,'nni5chc 
("licmie,  5,  Cheniis.chcR  Praktikum  (mit  WolfO,  x-xg).,  I'ilr 
Mediziner,  3:  Anleitung  zu  wi»»en«chartlichcn  .Ar'>t-i!fii  iroit 
Duden  und  kabc),  tägl.,  —  Wolff:  Anal)";-  !;  '  heniic. 
3,  Elektrolyse  und  clektrolytischc»  Praktikum.  2,  —  Duden: 
Fortechritte  der  anorganischen  (  hcmie.  2.  —  Imme ndorff :  \ 
AnaigMucbe  und  organische  Chemie  für  Landwirte,  5.  Agri- 
Iculnrchemisches  Seminar,  I4tiigig,  i'^  g.;  (>rns&(s  und 
Weines  chemi<iclus  Pmktikuin  fiir  Landwirte  imit  Lcmmcr- 
niann  .  —  VongerichteD  1  Die  Anwendung  der  (  bcmie  in 
der  Industrie,  2.  Praktische  Kurse:  .11  Darstellung  und  Prtlfung 
der  FtriMtofTe,  l>l  Bearbeitung  spezieller  technischer  Aufgaben. 

—  Q««Dg«:  Gerichtliche  Cheruie.  l :  Praktische  Cliungcn  in 
der  Vcnrendong  «ptiscber  Instrumente  zu  chemischen  L  nter- 
SvdlUBgeB,  i',  ARDtimittcUehre  für  Studierende  der  Zahubeil- 
Innde,  2.  —  Matthes:  Unlervachaiig  der  Nahrang«-  und 
Geaun^ttel,  VoUptukiikttiii,  iXgl.  atuuer  Sounabendj  Chenie 
der  Kihninei'  und  Gcmieanittel,  l;  E)imlelhin|;  nod  Unter-  ' 
■ndiunff  chem'Mch-pliMaHeatbcher  Prlparüte.  Auamlttelwig 
der  GiRe,  Halbpraklikttm  llir  Phamntttitcn.  tägL  auaaer  Soni'  J 
abend;  PbamtHcatitcIie  Chemie  Iii  Onaaifdic  Chemie.  3.  —  ] 

TluMDM:  Anwendung  der  Infinftenntlfedrang  auf  Geo- 
metile,  4;  Bettimmte  Integrale  und  Fotuienehe  Reihen,  4; 
MathenaliKCbea  Seminar,  2  g.  —  Outmer:  Analytische  Geo- 
metrie des  Ranmes,  4;  Analytische  Mcchaoilt,  4:  Mathematisches 
Seminar  (Mechanik),  i  x-  —  Frage .  DifTerential- und  Integral- 
rechnung mit  (*bungen  II,  $■  —  Knopf:  ISestimmung  der 
iiahneu  der  HimiscUkörpcr,  3;  lntcr(iolation«revbuung  und 
meehaaiiche  Quadiator,  i.  — 

Universitit  Innsbruck. 

BsiMr:  Mathematische  Physik:  Mai;aetismiM,  Elektri/itiit. 
ThermodyBaniik,  j;  Seminar  llir  mathematische  Physik,  1 

—  OiniBalE:  Ex|Mrrimenta)|)hysik :  Mechanik,  Wirme,  Ma^'- 
netismitt  and  EicktriiitSt.  $;  Praktische  Übungen  fltr  Meli, 
^ioer,  2^.,  für  Vorgcsi-hritttnc,  tSj;!.  g  —  Radakovic; 
El.i'^tizität  und  Kcsd^kiit,  2;  Praktische  ('ijurgen  im  I..ilKir.a- 
tnrium  filr  .Anfiitigvr,  6.  —  Tollinger'.  Instrumrntt-  >iiid  |!t- 
ohachtungsmcthodi-n  der  nu'ti:iir<il(>^ischcn  Hiriitjacbti;ngs- 
Ktationi-M,  2.  —  Hammer):  l'.l«  kiiXihc  Kncrgic^cTtcilutig: 
Licht  und  Krnft,  2.  —  Trubort.  Kinlciiung  in  die  M<  ti.i>ni- 
logif,  2;  Die  \V.1rmcvcrh;lltiiisvc  der  ICrdi:  und  ihre  Verän- 
derungen (mit  höhcrir  Kcchnun^;),  2.  Die  Ucwcgungst-rschc:- 
flUDgcn  dtr  .\tiiii>-.pli.Hrc,  in^btMindere  die  StilrnR-,  I.  — 

Senhofer:    Allgcnn.iiK-  t'lumif  für  Lchranit->k:indid:itcu  1 
und  Mediziner   I:    .Snorgani^clic    (  lirniic,    5:   Mithiulca  der 
analytischen  (  lii  iiiic,  2  g.:  Pr:ikli>che  (*lningcn  im  chcmischi  n  . 
Lalioralorimn,   tütjl.:    Pr.iktlscliu  .\iilcituug  zu  analytisch-clu- 
iiiisclitn  I  ntcr'-uchiinj.'en  fiJr  Mcdi/inir,  zweimal  h.ill)iä^;ii;.  g. 

—  IIopft;;irtner:  '  hemie  einiijer  wicliti^^<r  Metalle,  1.  — 
Zehenter  <  hciiu-.<;lu-  l'ecliii<dogie  lamirgiini-chc  btofTe'.  2. — 

Otto  Stolz:    'rhei.rie  der  D<ip|'e [integrale,  2;  Kli  inei^te 
<ler  Variation. nchniing.  i;    I  biin^en  zu  b-  'd  ti     t      Ihcuriu  I 
lief  Fiihktii>i:<  n  Villi  koniplcxeu  Veiändcrl    1     ;   ;  n  h  (  aucliv 
und  \Vcier-Ir:i>s,  ii>i'  !  !iMr!..'!-ti    3.    —   Wirtineür:   Höhere  ■ 
Algebra,  3:  Alu-Ki  Ii    I  i  nl  ■,  -r.  .-t\.  2;  M.illn  m  d    '  i-s  Scmih;ir, 
t  g.  ~  Zindler:  Ai  :ilytiM-lii-  (itonutrie  der  KIn  tie  lu.d  des  ! 
Raumes,  5;  Mathematisches  Seminar,  1  g.  —  V.  Oppolzer: 
Astrametriüche  and  aslropby-sikalischc  L  bangen,  4;  Mechanik 
eines  starren  Systems,  t.  — 

Technische  Hochschule  Karlsruhe. 

Lehmann:  K\;  erii>Hiital['li>sik,  4:  Pliy^ikalisclK-s  Scini- 
I  tti   ^iml  6  ic  VC  kitig^,    I;   rh)>ikalisohc»  Kepcliluiium  ;,mit  ' 
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bieveking),  i;  F'liysikalisohe s  Laboratorium,  6:  Molekular- 
physik, I.  —  Arnold:  Gleicbstromtcchmk,  2 ;  \Vechselstr<)m- 
tecbnik,  4:  t^bur^jcn  in»  Konstruieren  elektrischer  Mxschincn 
uikI  Apparate,  4:  Etektrotcchni>che«  Laboratorium  I  :'mlt 
Schleiermacher  und  Teich  müller',  6.  II,  K.  —  Mei- 
dinger:  Heizung  und  Ventilation  der  WolinrSunie,  mit  l.x- 
kur^ioiien,  2;  Dynamomaschinen  mit  Käck^lcht  auf  ihre  Ver- 
wendung, I.  —  Schleiermacher:  f>ruiidl.agen  der  Elektro- 
technik und  Meüskunde,  2;  Theoretische  Klektriritätsb-hre,  3; 

Elemeatarmeclianik,  2.  —  TVtehmüller:  Elektrote':h-.>if«}ie 
Messungen  (magnetische  Meinungen.  Messungen  an  I^  itungeo, 
Elektriiitäts/älilerV  2;  ElelUrische  Leitungen,  2;  Entwerfen  tqp 
I  .ci  tuug»anbM;ca,  ü  bungen,s.  —  Bragatad:  kllektriache  Bahaeo, 
2.  —  Seltsam:  Tciegraphie  und  Fcmsprcchwcsca.  s.  — 
Benoit:  Pampen  uad  Gebüne,  S:  EisesbahnmaKhioeDweseB, 
3:  EntMwrJenvoiiHebemaMhiBCBtlbrStudiereBdednMatchiaeo- 
we>enB,6,derElektrolechaik,3:  Entwerfen  van Hebemascliinen, 
Pumpe»  etc.  Ar  Stadleieade  de»  MascbinenweMoa,  6,  der 
Elektrotechnik,  j:  MaM:hlDeuciehaea,übuflKeiii,  2.  — BvBUer: 
TheoretischeUtschinenlehresTbcoriedcrTurbinen^echianische 
WärmeÜMOiitu  G«triebelehfe,<,  Ühtngen.  3;  F(!«tigkeitslchre, 
2:  l'nlemichvngeB  an  DampftnaKlilaen,  Dam|>niesKlB,  Gaa- 
kraflmaschinen,  \V.w«CTkraftTnasehinen  und  Arbeilsmaschinen. 
Materialprüfungen  ituf  Elastizität  un<l  Festigkeit.  Hydraulische 
Versuche.  3.  —  GnUMOIWEin:  Dampfmaschinen  und  Kessel 

1,  2,  II,  2  :    Entwerfen  von  Damj  fm.i«chiucn  und  Kc-'Seln,  6. 

—  Keller:  M.isch:i.!  l  eU  iuei.te.  4;  Maschincnkonstniklioncn 
( "Prieb werke  etc  I  f" r  Studierrml»'  des  M.ischinenwesens,  8,  der 
Elektroteclii.ik  6.  U  .  It  ^.-ei  ir  urT*  e  ens  iTriebwcrke.  Hcbc- 
7cugc  ctc  ,  4  Kj.!.  dt!  !.\  lr:iuli  1  licu  Motoren  1  Konstniktions- 
detail-  lui  \\  n^ieikraftanl,i,;enun'f  NLiÄchinen),  2.  —  Iiindner 
Mascbiucnkuude,  3:  ^f.l-  biuciiiabrikation,  2;  Mech^iUisciiC 
Technologie,  2;  TccIcLi^  hi  s  Zeichnen  für  Chemiker,  Cbungcü, 
2;  Technologische  Lximtsior.«-»»  ~  Bei^mann:  r>t"pv>eltc 
ßttchfUhning  für  technische  .'\:  I.iif' 11,  i.  — 

Bunte:    Chemisehr    '!  . .  I  (räninfCferbc, 

Zuckerfabrikation,  l:i'  imcrri.  Hia  :ir<  i  r  t,  2,  Ii  W  i>s  i.  P.t- 
leuchtungstccbiiik,  3;  Metaliuigic,  l;  Indu'fritllc  1- cucruugtD, 
1;  tM)ungcn  in  der  technischen  .Analyse  (mit  Eitner}.  lur 
Chemiker,  4,  fiir  Maschineningenieure,  3;  .Arbeiten  iiri  chemivh- 
technischen  Laboratorium,  5  Tage;  Übungen  iu  der  technischen 
Analyse  für  Vorgerücktere,  tägl  ;  Technologische  Exkursionen, 

—  Engler  .Vn  ii^iuii  che  Experimcnlalchcmic,  4  :  Chmiische* 
Kollo<|uium,  l;  rheoreti'che  <.  heinie,  I;  Chemisches  Labora- 
torium, 5  läge.  -  IieBlanC:  l  bcrblick  über  die  theoretische 
ui.d  technische  EUktrocheniie.  2'  Plv.  .'krili'ohc  C?hcmte  1: 
Stöchiomctrie,  2;  Physikaliscl  h n  ^  h  1  lul  elektrochemi- 
sches Labtir;itr'iim.  S  Tage.  -  Dieokhoff:  Ph.\rtnazeulische 
Chemie,  2     1  .i  r.  htliche  Chemie,  I;   Analytische  <  he-mie,  I. 

—  Eitner:  Methoden  der  technischen  An,il\s<',  2.  —  Haber 
(.  hcmlsche  Techmdogie  der  Easerstotfe  I:  EaserstofTc,  Teer- 
f.-irbenfabrikation,  2:  (  hcmie  der  Gase,  2;  GascheroiM;hc  Cbna- 
gcn  (mit  Ituntej,  a;  Ansgewlhlte  Kapitel  der  chcmiacbca 
l'echnulogie  vom  SlaadpoDlOe  der  phyiulialisdiea  Chemie,  2, 

—  Kast:  Indutitte  der  Fette  and  Haise  claaehlicaslich  Pctm- 
Icnmindnctrie.  s.  —  Bopf»:  Chemische  mi  wikuwkopiichc 
L'nlersucbaitg  der  Nahmnnmittet  «ad  Gefafam^megeMtiBde. 
Obungen,  ».  —  Beholl:  Chemie  der  Bcasoldcrhrate  I  nad  II, 

2.  —  VSbler:  Analytische  Chemie  II,  *.  — 

HftUMner:  Elementare  und  analytisdie  Geonetrie  da 
Ebene  und  des  Raumes  2.  Cbuogen,  i;  Arithmetik  and  Al- 
gebra, 2.  I  bungen,  I.  —  H«un:  Theorcltsche  McchaBtk  I 
und  II,  4,  t'bungen,  2:  llehandlniig  von  Problemen  der  theo- 
retischen Mechanik.  2.  —  TS.  M.;  Höhere  Mathematik  I.  6 
(  bungen,  2.  —  SchUT:  DarütcHcnde  Oeonielrie  I  und  II,  4, 
rbiingen,  4:  (jraf)hische  Statik,  2,  r iil;c-;:,  i.  —  Wede- 
kind: iiöherc  Mathematik  II,  3.  —  Disteli:  Prt'jiktionv 
lehre  mit  Cbuis;.:  ■  :  Elemente  der  höheren  Mathematik  mit 
t'bungen,  I.  —  Uuid.  Praktische  tieometric,  3;  Höhere  Gen- 
il.-isie,  3;  <»eod:iti.sches  Pr.iktikum  I,  fflr  Ingenicure,  For  l- 
siudicrcndi:  und  Geoiiietcr,  2,  Ut,  ßlr  Geometcr,  3;  Mt^Uiwlc 
der  klviBsten  Quadrate,  2.  — 

Universität  XieL 

Weber:  Einleitung  in  die  theoretische  l'hysik,  4;  Physi- 
kalische Masscinheilen,  1  g.;  Aufgewühlte  physikalische  Mei- 
RUMgen  Und  Untersuchungen,  tägl.  ausser  Sonnabend;  Physi- 
kaliüches  KuUa<juiuni,  2.  —  liÄnard:  i^xperimculalpbiMk. 
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Allj,'i  iiii  :iK:  l'hy^iik,  Akustik,  \\  ;li mclchrc,  4;   Thysikalischcs  1 
l'raklikum   für  AnfiinjjiT,  zugleich  für  (  hcmikcer,   Mc<)i?iiipr,  I 
Pharmazeuten,    7;     Physikalische    L  i  tcr  uchunH' 11     I  <ii;(;l-- 
»chriltcncr,  täfjl.  ausser  Sonnabend.  Besprechung  jih.  ^ik;ilis.;hcr  ' 
Fragen.  1  , 

Ciaisen:  Organische  Kxjieriraentalchemie.  4  ;  Chemisches 
Praktikum  I,   in   der   aiiori;ani.schen   Abteilung   irnit  KiU/) 
a1  halldiigig,  b)  gao/tiigig,  ligl.  ausser  Sinnalicnd,  II.  in  der 
organischen  Abteilung,  nur  ganrt.^gig,  tägl.  —  RÜgheimer: 
über  die  Alkaloide  und  deren  Krmittelung  bei  VVrgiftuiigs- 
ilUen,  I.  Tber  ph:]rin:ueuti«ch  wichtige  Alktloide,  zur  Kr- 
fibutli^  der  vnrhergchendcD  Vorlesung,  HtSgir,  I  g.;  Cber 
ebembchc  Dynamik,  3.  —  Bilts;  Chemie  d«r  Metalle  (Fort- 
setxung  des  Kollegs  ilticr  anorgaiii  r>ir  Rxperinientalchemie^  3; 
PhysilcAlische  Chemie  der  .Aggt.-;:a,  i -t  inde,  3.  —  Emmer-  ' 
Uns:  Agrikultar«h«intc  (pr«ktiM:her  Teil!,  I      —  Berend:  j 
Ober  die  Syntheseo  der  orguntcbcii  Chemie,  2.  —  Stoehr:  1 
AaigewShlte  Kapitel  der  oiijaiibchea  Cbemic,  i.  —  V«tot:  | 
Chemie  der  BennMeiimle,  b;  Betpreehung  neuerer  Arbeitea  I 
mf  dem  Gebiete  der  orpHiiwIiea  Chemie  (4.aefie).  i4U0Ki  — 

Po^luuttmar ;  üieoMBte  der  ZaUentbeorle,  3 ;  Huadtung 
In  die  Punktioiieotheofie,  y,  ObatigeB  in  matiiematüchea  i 
Senuiwr,  I  —  HaiTser:  Mechanik  des  Himmeb  (ScUins).  3 ;  I 
Cbaogen  iäi  mnnerischcn  Kecbneit,  lg;  OboageB  an  den  !n- 
ttramettten  der  Slenwarte,  —  Bt&&«l:  iBteKiaiheehnung, 
3;  Diflierendalgeomctrie  krummer  Flüchen,  3;  Satürlkbe  Geo- 
metrie der  Kurven,  I  g.;  Übungen  im  mathematfocheB  SeniBur, 
i^: —  Kreuts:  Theorie  der  «j>f/icUcn  Störungen,  2;  Aslro- 
uumischc  Übungen,  1  /•  —  Welnnoldt:  Dantellende  Geo* 
metrie,  PaimUdpiajektloii  twd  Pcnpektive,  4.  — 

Unlversitlt  Kfinifsberg. 

Pape:  Exr'"''nt'''*ll'*'>'*'l^  Klektri/ität  und  Magnetis- 
mus, Akustik,  ()|ilik,  f,:  Physikalisches  Praktikum;  Dioi>trik, 
1  1^:  —  Volkiilttna  rt  Lfiii.j  licr  W  aniL-,  4  l'hysikalisch- 
praktische  Cbuiigeu,  lüi  Anlisugci  uml  \'i •rj;'--r.i.ji.tc.  6;  Phy- 
sikalisch-theoretische Cl>ungcnini  matii  Ii  ;  hysikalischc» 
Seminar.  I  ^7.  —  Cohn:  PotentlaltliCDric,  3:  Ausgewählte 
Ka}iitcl  der  t  lcodiisie,  2  — 

IiOBSen;  Arifir>janische  Expi-rinicritali-huiKi  1,  (1 ,  (  Ii  mischcs 
Praktikuni,  tägl.;  Kleines  clKnii»chc- Praktikum  :  Ahv.,i  wählte 
Kapitel  der  thcorclisi;hcn  Chemie,  I  —  Kiinger:  An- 
iirj;anischc  ChcmiL-,  4;  D.irslcllung  und  Prüfung  offi/itiellor 
Arzneiniittcl,  2;  Cbungcn  im  l.abdratoriuin,  tagl.  ausser  Sonn- 
abend; Bes]>rcchung  neuerer  cliLniischcr  Arbeiten  Unit  Ki]>pcn- 
berge  r|,  I  ^.  —  StUtSer:  Die  Chemie  der  tierischen  Er- 
n:ihriin^.  4:  Grosses  chemisches  Praktikum,  tägl.;  Kleines 
chemisch-';  l'rnktikum,  lo;  Seminaristische  i'buiigcn  aus  ilein 
(iebietc  l:  A^Tikulturchemie,  —  Blochmann:  l'echnisch: 
Cheniie  l:  Metallurgie,  2;  riier  die  für  analytische  l  iitcr- 
suchungeii,  sowie  fiir  die  chetiiisch-teohliischen  Itctricbi:  be- 
stehenden \'ereinbarun>;en  und  gesetzlichen  Destimniungeii,  I 
—  Klppenberger:  Ausgewählte  Kaj.itel  derChemie,  2:  Tech-  ' 
nik  der  elektrochemische!»  ItetiieUsaida^jon,  l  ^.  —  Löwen- 
iMia*.  Einleitung  in  die  organische  Chemie,  l;  Die  Cirund- 
Idueo  der  physikalischen  ('hcmie  für  Mri^i.  iiier  und  Chemiker,  1 
1^;  Repetitorium  der  Physik  f.ii  Mcilijihi  i  . ml  ChL-miker,  I  /.  — 

Struve:  Einlritiiiig  in  <lie  Hinunelsineohanik,  3;  ätönings> 
theoric  fiir  Fortgeschrittene,  ,  Cbiiiigen  im  Beobachten  UDtl  | 
Rechnen,  zweimal,  g.  —  M»jmt:  Intei^TiUicchnuDg,  4»  Ckun- 
gea,  I  rr,  Anwendun^n  der  DilTereDtiBlrechmiiig  «if  Ceo- 
metsie  ^Ifleientialgeomctiie),  4»  Obanfen,  i  /•  — '  Stihoan- 
fliiM:  AmrendttBKcn  der  etUpdccbea  FnnkfioneB  auf  Gcfi*  ! 
meliie,  Mechanik  UBd  mathematische  nywSlt,  4;  Übungen  im 
ntttheoatiiehen  Seminar,  zg,  —  SMlMUiM:  Einieituug  in 
die  algebfakche  Analysis,4,  Ohmyen,  1  jp,;  Theorie  der  Fourier- 
ichen  Rtihen,  2  f.  —  ▼•talMli  hmiiiantentlicorie,  3;  Theorie 
der  ceometriadien  Konalnktionen  (ScUnss),  1  ^.  ^ 

UniveraitSt  Lausanne. 

Henri  Sufour:  Kxperimcntalphjraik:  WSrmelehre.  Akus- 
tik, gef>metr.  Optik,  5;  Lattdwirtschaftliche  MeteoTolo^^ic,  2 
Praktische  Arbeiten  im  Laboratorium  r:ir  .Xiilau';'-! ,   1  \«ch- 
mittag:  .\usjjew:ihlTe  Kapitel  der  Physik,  3.  —  Mayor:  Mt--  I 
ih.knik,  5,  (  '1:11:,       l;  M.itheinatisclie  l'hysl'„,  2  ;  l  ■r.iiiliis..  he 
Statik  1,  2.  —  i'alaa:  Kltklrotechnik  1;   I  hcwictischer  Teil,  I 
3,  II:  Verteilwig  der  elektrischen  Eneqp^t  3i  ObnnKen;  El«k*  | 
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trische  Inst.-illationen,  2:  Elcktromechanische  Konstruktionen, 
2  '  Arln-ilen  im  Laboratorium  fürKlektrotechniker. —  QaiUard: 
1  l  i,tromecliaMisehe  Konstruktionen,  2.  —  Mercanton:  Aus. 
gewählte  Kapitel  der  theoretischen  und  experimentellen  Physik, 
I  :  Elektrische  Messungen  I.  I,  III,  l.  —  Bonard:  Die  l'hy- 
sik  der  krystallisierlcn  Nlaterie,  I.  —  F.  Dutoit:  Physikalische 
t  hemie,  2.  l'bungen,  4;  Theoretische  Elcktr<tcheniie,  2;  .Nn- 
gewaikdtc  Elektrochemie,  a;  Arbeiten  im  Labotatorium,  tügl. 

—  RelMi  Theoretische  Photographie  nad  Ptaidlknm,  s. 

BroiUter:  Anofiianischc  Chemie,  (:  Toxikologie,  i: 
Aromatische  Reihe  (Forttettuiig),  i  g,;  AilMllea  im  I^bora- 
torium,  Oifl.  aiuaer  SooBshend:  PbumaxcutiKbe  Chemie,  a. 

—  Ohnarat  Vohtmctrbdie  AmlTse,  t:  Atueewihlte  Kapitel 
der  landwillschaftlichen  Chemie,  2;  SpezielTe  Chemie  (Ein' 
fiihrung  in  die  teehniiche  Chemie),  3.  —  BrölM:  Technische 
Analyse,  I;  Teehatsehe  Chemie  II:  Spe^ietlcT  Kars,  3.  — 
Pelet:  Technische  Chemie,  Herstellung  der  chemischen  Pro- 
dukte l.  2;  Die  EarbstotTe  I.  2,  Parfttmerieti  und  synthetische 
.\r/neiniittel,  2 ;  Laboratorium  der  induttrielica  Chemie.  4  .Nach- 
mittage. —  Bourgatt  Pbjniologischc  Chemie  mit  Übungen, 
I  Nachmittag.  — 

Amsteill:  Diftercntial-  und  Integralrechnui.,^  I  o  Übun- 
gen, 2,  11,2.  l'buugen.  2;  l'unktioncntheoric,  3.  hiemcnte  der 
Differential-  und  Intcgi.alrcchnung  (fiir  ilie  Studierenden  der 
Physik  und  Naturwissenschaflcu),  3.  —  Joly:  Iteschreibcndc 
Geometrie  1,  J,  Cbungeii,  1  Nachmittag,  .\nalytische  (ieo. 
metrie,  2;  (ieometrie  der  Lage,  2;  Flächciikurven,  2.  —  Mail- 
lard;  .\strononiie:  Sph.^rische  rri(,'onometric,  *)ih:irische  Astro- 
nomie etc.,  3;  Uathcmatiache  Ivntiricktuag  der  Elemente  der 
hinrailiselien  Hechanik,  i.  — 

Universität  Leipzig. 

Wiener:  Experimentalphysik  IL.  Licht,  Magnetismus, 
Elektrizität,  y,  Sclbstlndige  physikalische  Arbeilen  Ittr  Vor- 
geschrittene,  tEgl.;  Physikalifches  Praktikum,  9 ;  Physikalisches 
Kolioquinm,  z  g.  —  v.  Oettingan:  Meteorologie,  i  g.  — 

WlBlioenus;  Organische  Experimentalchcmie,  5;  Aqs- 
gcw.ählte  Kapitel  aus  derChemie  der  Met.ille,  1'  2  y.  ^  hcmi- 
sche»  Vollpraktikum,  für  Analytiker,  t;igl.,  für  \  urj;ei.lcktere 
(mit  Stobbc  uud  Kassowj,  t..);l.,  '  hmii-  rhcs  Halbpraktikum, 
tägl.  ausser  Sonnabend.  —  Ostwald;  l-lementc  der  allge- 
meinen und  physikallsi  hen  <  l;  ■:nle,  ;  >  li-;mi$ches  Pntktikuni, 
tägl.;  PhysikaUsch-chemibches  i'riktikdiu,  t:igl.;  Besprechung 
wissensch  iii I  . lier  \Tlye.ten,  \  g.  —  Beokmai^:i  '.  \riorganische 
Chemie  mit  benimlcrvi  Herilcksichtigung  ihrer  Xnwcndung,  5  ; 
licsprcchuDg  pharm;ueu;:>i. Ii  .  lu tu:  1  h  T  l'r.ii  .imie  «irganischer 
Teili.  2;,'..  Chemisches  l'iaklikum,  lij;!.  ArliLiten  auf  dem 
Cie'ficte  der  Nahrungsmittclchcmic,  tägl  l'h;irm.\  iitisch-toxi- 
kologisches  Praktikum,  hftlbtKßig;  Chemisches  Praktikum  für 
Mediziner  —  Btobba:  Org.iniscbe  Experimeutalchemie  III: 
Die  heterOf  yklischen  Verbindungen,  2;  Chemie  der  Kohlcn- 
stüffringc  I  Verbindungen  mit  kondensierten  Hcnzolkcrnen,  Poly- 
roctbvleni- und  h\drortromstischc  Substanzeir).  i.  —  Waffnor: 
K.iil .  lur.iiL,'  in  i'.ie  AimiU  i;  ChemiscL  -  l'ii.ktikum  fUr 
Lehrer  ■  Analyse  und  Schuiversuche!.  tägl.  —  Rasaow:  Che- 
mische Technologie,  or>;anische  lictriclie  (Cellulosc,  l.uiii.i  jr!. 
srh'iffHi  hc  Gewerbe,  Fette,  natitiliche  F'arbstulTc),  mit  Exkur- 
si  '  it  n,  2;  l'hemischc  Technologie  der  Tcerfarbstone,  2.  — 
XiUther:  Besprechung  neuerer  .Arbeiten  aus  dem  (»ebiete  der 
anorganischen  Chemie,  2,  Seminar,  I  g.  —  Bodenstein :  ,\n- 
gewandte  Klektrochemic,  2.  —  IlenBe:  .\usf;ewrdiltc  Kapitel 
der  organischen  Chemie,  2.  —  Reiniaoh:  Lolrohriibungen 
(qualitativ/,  a.  —  Bothmu&d:  Wird  später  ankündigen.  — 

Heumann:  DilTeTential'Bndlntegnlrechnaog,  4:  Mathe- 
tnatisches  Semhiar,  ig.  —  Amiia:  Wnhncbrinllätkclttneh- 
nung  and  KoUektivmasslehre,  4;  Hechamk  des  lümmels»  *\ 
Praktische  Obnogcn  in  der  Sternwarte  (mit  Peter),  g.  — 
Mayer:  Variationsrechnung,  4.  —  B51d«r:  Elliptische  Futik- 
donen,  4;  Partielle  DitTerentialgleichungcn,  3;  Mathematisches 
Seminar,  i  g.  —  £ngel  Determinanten  und  algebraische 
Gleichungen,  4,  Übungen.  1  g.\  Pheorie  der  1  r.m^tVirmation«- 
gnippen  (Fortsei/ung),  2,  Lbuiigeu,  1  g.  —  Poter;  .\strorin. 
mische  Ortsbestimmunger;  1  :';u:l,'l  ^  im  B<'rechnen  von  L|:'he- 
mcrideu  und  Mahnen,  I.—  Hansdorff:  Aiiaivtisehc  Mecliaiiik, 
3,  Cbuni;cn,  l  g.  —  Liebmann:  Analytische  Geometrie  des 
Kaume«,  2,  Theorie  Ucc  bcslimmtcu  Integrale,  2,  Dar»tcUci>de 
Geometrie,  a,  Übmigcn,  \g»  — 
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Univerritit  Marlnirg, 

Richars:  Experimentalphysik :  I.i.hrc  von  der  Wänne, 
dem  Mn^'iicti«roii9  und  der  EIcktri'iiiit.  5 ;  l'liyüikalisdie»  Prak- 
tikiiin  (mit  Feuiinct),  4;  Lcihi»»;  >«-ll>Niäadif^Untetsaduiii- 
},H'ii,  tii^'l.:  rh}>sttai&ehes  K«llu>|uiuiii  (mit  Fcussner),  2^' 

—  FeusUMr;  Dte  Lehre  «cm  der  Wfirme,  ImüoikI«»  mecha- 
nwche  WRnmilheoric,  4.  — 

Zincka:  All^cmciin.-  (.  lieiilic  II:  <  )Tf;.iiii'.cIic  (üicnilc  fiir 
(  hcmikcr  uiul  Mediziner,  5;  ki,'(jctiti'riiini  über  aimr^janisi-hc 
Oumii.'  filr  MedifiiuT,  I;  PraktisclK-  Clum^iii  in  «Icr  ;»ll|;c- 
iiifiiicii  uikI  arinlvlis«:lii-i)  Chcmii-,  <n\v!c  sclbslainlij;e  ciii-miscluj 
\rl Ulli  >  1"  1: II  L  i. ',  'ii^;!  :  l'r  iktisuh-chciiiiscliiT  Kursus 
l.ii  McUL-imi  luil  5.  Iii  Utk.,  4.  —  JE,  Scbülidt:  <->rjj;tiii^olif 
Chitnic  iiiit  bLsomlcrcr  Berilcksioblij^'un);  der  riiarnia/io  und 
Midi/iu,  6;  Cl>L-r  Prüfimtj  der  Arzucimiltid,  I,  riaktisvilie 
l  tiuii^iti  in  dvi  aiialytisciioii  «iiid  fuTuiisisolaii  (  hciiiie,  snwie 
in  iler  L'tilLTSiiL-liunj;  der  N:ihninj;s-  und  Cieiiussniitlel,  tii^l. 

—  Schaum:  I'hysikalischc  Chemie,  3;  Malhcniatisehe  \.r- 
liiiifw^cn  tut  )>hysikalisclien  Oicmie,  1^'.;  Interferenr  und 
l'i>latisati«)n,  l,  —  Fittica:  Analytische  Chemie,  4;  Altere 
(je<icf:ii  Vi'e  der  Chemie,  I.  —  N.  N. :  C!heniie  der  niensi  li- 
lii:)(i  .  V  ihn  11^:  •  i.nd  (Jeiuissmiltel,  2;  An^üiiiltelun^;  der  Gifte, 
I  .c.  ~  Bchanck:  ä}n:£ieUe  anorgaoi&cbc  Chemie,  3;  fclclLtro- 
clieniisehc«  rraklikum,  3.  — .  BolMMrt:  Chemie  der  Beniol- 
dcriv»te,  2.  — 

Sehottky:  Al)^el<raische  Aaaljrii*,  3;  Kllii'tisehe  Fiitik- 
rioncn,  4;  Malhcmatii^chcii  äcminar.  2  g.  —  Haas:  Inte^ral- 
rechnunif,  <;  Sph&rische  Trigonometrie  und  ik-ren  Anwen- 
dnnjjen,  2;  Übungen  iles  in.dheniatisetKn  Seminars;  ai  filr  An- 
fau;.'er,  I  •  j,  b)  filr  Vorjjesehrittene,  l'/i-  —  V.  Dalwigk: 
Analytische  Ge<imetrie  <les  Raumes  I  besonilers  Klächen  zweiten 
(Irades),  4;  AnsOytische  und  >;ra|ihische  Statik  mit  C'buni^en,  2, 
Höhere  Kapitel  aus  der  analytischen  Gcitmclriu,  I  f.  — JtUlg. 
Ali^bca,  4;  Diffcrcnlial-  und  Inlcgralrechnung  im  AnichlttSü 
an  Ncmsb  rUffeientialrcchauDe  (fiir  Chemiker),  ^  — 

Universität  lIGncheiu 

RÖnt4;en:  K\pcrimcntalphy«iik  I,  5  Pr.iktische  (^bungen 
im  Laboratorium  imit  Gractz  und  7tliii>ltr\  4;  Anleitung 
«O  telb«täi.ili^'r'i  Arbeiten,  ,    l'h\ si'h.ilischr-  Ki>rn>i|uiuni, 

3;:.  Graetü;  Analytische  Mcviiaiul.,  5  1 -Irktn  m  i.thcoiic, 
1.  —  Zehiider:  >  !  ■  r  Kathndenstrahlcn,  X-StnM-n  md  rer- 
w;iii(!tc  Suihliii,  iiKt  Demonstrationen,  l.   —    Donlo:  Ein- 

1  iliriii.j;  in  die  <. Ii ■ 'iiiu),;iiL:;'-i'h-.'  rVicorir  il,  ^  I  i'  ht:--, 
iErkl  All|;ciii'-iiiL-  Mi-!L-orult>j»ie  (snd  Kiimatoioj^te,    uuti  r  Sr- 
sondercr  Hcrü  Umi  li'i^ung  der  Ko^^t-  und  Landwirte.  .) 
Uitung  zu  selbstAiidiKen  Arbeiten  auf  dem  (.icbietc  der  Mctcoto- 
lagie,  tägl.  — 

V.  Baeyer:  l'norganisohc  Kx|>eiim("!«ilcheniie,  5;  I'rak- 
tischc  (  bungen  im  chemischen  I.nbi  t  iVir  ^tm  Iniit  K.  Hof- 
iiiann  und  Pilnty  in  d»r  unorganischen,  mit  Königs  und 
Willstättcr  in  drr  i.:i;:iiii  rln  Ii  Abteilung),  tügl.  ausser  Soim- 
abend.  —  Hilger:  Hhatin.i.  '  i'i  rhe  C  hemie  I,  4:  Die  wissen- 
schaftlichen firundlagen  der  \  liru-  gsmittulehcmic  tlärungs- 
er^chciuuugen,  Ciüning5gcwerl<e,  Miieh-  und  Molkereifrodukte, 

2  g.  \  (Irund/ilge  der  physiologischen  Chemie,  I ;  Chenlisches 
Praktikum-  Arbeiten  auf  dem  ( ievamtgcbiete  »ler  angewandtea 
Chemie,  speziell  der  Nahrungsmittel.  (:.hysiol<>gische  Chemie 
un<l  elektrochemische  .Arbeiten  i^niit  Weinlandi,  h.db-  und 
ganztägig.  —  Königs:  Alkaloide,  1  —  K.  Hofmann: 
S]>cziclle  unorgaiiis -lit  Kvptrimcntalchemic :  Mct.illuide  und 
Schws^tmetalle,  3,  Pr-ililikum  für  (las.inalvse,  4.  Pr.iktikum  für 
Spektralanalysi-  -j.  Piloty;  Analytische  Chemie  u|ualitative 
uad  qttintitath'L  '  ,r  .u,  hi-itnalysei,  3 :  lilekirrdytisches  Prak- 
tikum, ganztägig,  -  Willatätter:  Benzolderivate,  4;  Koo- 
versntoriam  über  organische  Chemie,  1.  —  IHeokBIAllIl; 
Chemie  der  Fctucibc,  2.  —  B.W«ililand:  PrUfttOg  und 
Wertbestiromung  der  Arzneimittd  nach  dem  deutcchen  Artnel- 
buch  2.  fofganiseheri  l'eil.  t  g.  — 

O  Bauer:  Verlesung  n<>ch  unbestimmt :  Mathemnti<ches 
Seminar,  2  —  F.  Lindemann:  Theorie  der  Funktionen 
einer  komplexen  Variabeln,  4,  Anwendungen  der  Infinitesim.al- 
rcchiiung  Ruf  die  Theorie  der  Kurven  uml  Flachen  im  K:iume,  4, 
l  ber  das  Pr<d)lcm  itcr  <,*u:idriitur  des  Kreises,  2  M;ithemalisclies 
Seminar,    I ';j  PrineHlicini:    DilTercnli.dr'  chnung,  H; 

Z;üUcnlh£oiie,  J.  —  Brunn:  F.inleitung  iu  die  iiMaUematiM:hc 
Attfla«ian|;  der  Natarwisieniebaften  neMt  Eieaenlen  der  me- 


chanischeu  Wr.iinrjihtfr''-.  li  ■  '  I  "V,  i.-r.  j, .  rmLl-mc  der 
Analysis  silns,  1.  —  Döhleuiti  iiii ;  1  ha »ttikude  <  Geometrie  I, 
4,  Cliiii',.;;  1,  ;5  I  iie  1  ransfonnation  durch  re?iprokc  Kadicn 
im<l  diieit  AiivteiiiJuiigen,  2;  Kinematik  i  Geometrie  der  liewc- 
gung',  I  fi.  —  Ed.  V.  Weber:  Analytische  Gcomtlrie  der 
l--bene,  mit  Cbungen,  1;.  I)iH"creniialgleichunßen,  4  —  Korn: 
Mathematische  \  1  rk-  nutnisse  zum  Studium  der  theoretischen 
Physik,  5;  I>a«i  Tr  iM  111  der  !•  ii,".'n«chwin(jungcn  kom)'ress:blfr 

Sj  s:i  Uli,;,  2  ^:  — Qöttler:  Al^riini-  i  Ue  .\L..ilysis,  4.  —  Seeli- 
gor; l>le  (rrundieliicn  der  .^5.111/1  <ii: n  ;,  clemcnt.irer  Dar- 
stellung, 4:  Astronomisches  KoUoijviurn,  —  Andini{  llahn- 
bestimmung  der  Plauelea  und  Kometen,  4 ;  \VahncheiDiichkeit&- 
reehanng  und  Mediode  dcf  Ueinitea  Qiiadrale,  z.  — 

Technische  Hochachole  Manähen. 


 Experimcotalphysik:  Mechanik,  Wlrmelelin't'ltd- 

bnaip^  Beiihniiiga'  «ad  Tketmoeicklniüit.  £;  Phymkjdüchc« 
Pmktikinn,  4  oder  8;  Anleituig  »  wnseiMchaMicbeD  L'&ier- 
üuchangea  auf  dam  Gebiete  der  Plqrfik,  48.  —  KiolllHMdl: 
Teehnisch-physlkaittehet  Pvaktikaat,  4;  Anlritaag  zür  Aus- 
fahnmg  w!ssensch.-ift)icher  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  teeh* 
oitdiea  Physik,  4S;  Anweadungea  der  Tbermodfaamik  auf 
phyaikaiisch-chemische  Erscheinungen,  2.  —  Fischer:  Mecha- 
nische WSrmciheoric,  J.  Cbungen,  i.  —  Schröter:  Mecha- 
nische Wämietheorie ''rechniNche'Thermodyn,-imik  2  f  ^  .  n.,  I: 
Theoretische  M.iscliinenlehrc  I,  3,  11,2,  Obungen,  2.  £juden 
Gnuidznge  der  Theorie  der  Fourierschen  Reihen.  Kugelfunk- 
tionen  unil  Cylihilerfunktionen  und  Anwendung  derselben  auf 
physikalische  Probleme.  3,  Cbuui;  ii  i:i  iler  Anwendung  <l'-r 
harmonischen  Funktionen  auf  ohv  .l..\ULhe  Probleme,  i.  — 
Edelmann:  Photographie  in  t  1,1 -  niderer  l{criicksichti|;un;; 
der  Lichtpause-  und  Vervieli,i,i!j{uiigspro/es.sv,  1.  —  Voit: 
Angewandte  Physik:  Heizung,  Ventilation,  Akustik  <)cr  Gr- 
bäiide,  l:llt/.->bleiter,  3;  F.lektrotechnik  für  NL-vscIiineningenjeure 
Ii  '  '  Ii  uiiker,  2;  Heleuchtungstechnik  und  Konstruktion  «I-r 
ltiij;chl.iiii  (f!t  2;  Tek-graphie  und  Telcphonie,  2.  —  Hoinke 
(.jnind  '  im  In  Klektrotcchnik.  2;  Elektrotechnische  Messkundv. 
2;  Klckirotechnische«  Praktikum  1  Messir.-hriik  und  Photo- 
metrie, 8,  für  Vorgeschrittene,  20  bi-  I  J  'siri-i  li  .A-beiLs 
Übertrat,'?!!!!,'  -ind  <  entralanlagen,  2.  —  OleiChmann:  Fltk- 
trlscln  .Sili  ili-  1111!  Kegulierapparate,  1:  Klcktrische  Hahnen. 
2.  —  Osaanna:  Elektrotechnisches  Praktikum  II:  .Mcs 
sungcn  .-»n  Maschinen,  GIcichrichteni  und  'Transformatoren, 
S;  Theorie  »inil  Kni  stmklion  der  elektrischen  Maschinen 
I:  Gleichstroniii  ,1  V  Sliu  II  uikI  l  niformcr.  3,  III;  Transforma- 
toren unil  Asynchronnu>torcn,  3;  Entwerfen  von  elektrischen 
Maschinen,  4.  —  V.  LiOeaow;  Konstruktlimslehre  der  Ma- 
schinenteile I,  6;  Entwerfen  von  .M-vschincnteilen  I,  filr  M.i- 
schlneiilngenieure,  8,  Ar  Elektroingenieure,  6;  D3in|if kcssel 
und  ileren  Feuerungen,  2.  —  Ultaeh;  Kemslraktions!  In  r 
Arbeilsniaschinen  L  2.  IL  2;  Entwerfen  von  Arbeitsn-.-i -  ii  i:  i 
I,  6:  Mlenteibtare  .Mech.anik  als  Einleitung  in  die  allgemeine 
Ma-schlnenlehre,  2,  Allgemeine  Maschinenlehre  Maschinen» 
teile,  hj  Aibcitsmaschincii  I,  3.  —  Otmermr:  Wasürrkraft- 
mascbinen,  6.  —  Itjmeii:  Entwerfen  von  Dampfmaschinen, 
8 .  KonntruktioBslehre  der  Eiienbahnmaacbiaen,  4.  —  v.  Iillld«: 
Theorie  der  KSIIemaschbc»,  S.  -~  HdjfW:  MccbaaiKhe 
Tecbnotof^  I>  6. 

■tlttmiuui:  Unorganische  Experimealalehemie  eipschi 
der  GnmdzMge  der  phjrsiiiatischen  Chemie,  C;  Cheroi«chcs 
Praktikum  im  analytisches  nnd  clcktnchemiicben  I<abontto- 
rium,  to  Ms  30;  Speclelle  Aibeltea  t«f  dem  Gebiete  der 
uur>rgiu)ii«cheB  Chemie  nad  der  tdektrochemle,  30.  —  Schalt«: 
Chemiaches  Finktikam  im  organischen  Laboratorium,  20  bis 
30:  ChemiHcbe Technologie T,  2,  II.  4;  Praktikum  im  chemi«eh- 
technischen  l,:d>or.itorium,  20  bis  30.  —  Sibnar:  Chemie  der 
Hcnzolderivate  I,  2.  — Sohde:  Attügewählte  Ka])itel  aus  der 
org.inischen  Chemie  mit  llcrücksichtigimg  der  'TageslilleratBT, 
I.  —  Lipp;  .Analytische  Chemie  der  Met.alle  und  Metalloide 
n<  b^t  Gewichts-  und  Ma&s.inalyse  II,  2;  lirennmaterialien  uml 
Feiierungs.-inlagen  mit  F.inschluss  der  technischen  Gasanalyse 
I,  2-  —  Hofer'  Theoretische  Elektrochemie,  2.  —  Baur 
(  heiiiischL-  Kosmographle.  I.  —  Liintner:  (  licmische  Tech- 
nologie des  Wassers  und  der  Kohlenhydrate  I,  3,  Garunj;s- 
elietiiisclKs  Pr.iktikum,  30;  Technologie  uml  W.-u-cnkunde  II, 
i  ,,r  /i  1:  ,1 ::  11  .t  L-]  .ifi.nten,  4.  — 

V.  Braun  mühl:  AlgebraiKche  Anal^si»  und  Trigouu- 
metri«,  4,  Cbwngcn,       Prnjektieiscbe  Geometrie  in  «jntkc» 
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li-^clitr  lli'haniiluin;,  4,  rbimt;i-ii.  1 ;  Malhciiialisv.h-hi-.Corisi.hus 
St^iiiinar,  2.  —  Flnaterwalder :  Höhere  Mathematik  I,  6, 
Otiunj;!.-!!,  3;  Thenric  tU-r  ii|il!schoii  Instruineiitt',  2.  •  -  V.  Dyck: 
1  löherc  Malhoriialik  III,  5.  (*bun;:t  n.  j  Mathematisches  Seminar 
I  K<iHii'(iiium  I,  Iiiiit  Fi  n  s  t  er  Vi  1 1  1!  i  :  ,  2;  Kinlcitun^  in  die 
analytische  Mtvhanil;,  4.  —  Anding:  Wahmheiiiliihktits- 
ri'i'lihiKi^  und  Methode  der  kleiitsten  Quadrate,  2.  —  Bur- 
mester:  UarAiclicndc  Uvometric,  4.  Übungen,  4.  —  Bolimldt: 
VcrmessaRgskunde  I,  4,  Pnüttikani  I,  2  oder  4:  HBliCK  Gei^ 
«läsie  und  Anigleichuuf,,'^r<:chiiun^,  4;  Katasijrnie<isun);cn,  3, 
Praktikum  III,  H;  Kartierun^sOhuii^Cen,  4.  —  BlscbOfT.  Aus- 
fjlciihun/srcehmmj»  (Pnktikuui  1,  1;  Mechanisches  und  jfra- 
plilschrs  Rechnen,  I.  —  CHlnther:  Methodik  iler  inathema- 
tisclien  Ueiif^raphic,  I.  —  Föppl:  TcchuLwhc  Mechanik 
einschliesslich  der  Elemente  der  p^hischen  äüitik  und  der 
aoalytischen  Mechanik  U:  Grmphische  Statik,  3,  III:  Fesltic- 
keittlebte.  4.  ObHi««i.  S.  —  Xatto:  EinlcitniiK  in  die  EUatU 
zit&lsithcorie  und  HydrödTiuunik,  3.  — 

Universität  Münster. 

Hittorf:  Lic»t  niclii.  —  Ueydweiller:  F,x;u'riuii  utal- 
l  lM  -ikll;  Akustik,  Majfiietisnius,  Klektrizitäl.  Oplik,  4;  Theo- 
feilsche  Optik,  2;  Physikalische  C  Iningen,  3  uder  6;  Wissen- 
schaftliche rntersuchuhfie«  im  |>hysikalischei»  Institut,  tat;!.. 
rhy>ikalisches  und  |>by»ikalisch-chcmisches  K>dlui[uiuni,  2 

—  Reinff&num:  Hydrodynamik.  2.  — 

Balkowaki:  <  »riianischc  Chemie  Ii;  Die  cyklischen  (aro- 
matischen' Verbilidun>;en,  4;  I)ic  Schwennetallc,  2  X-  '>  HraW- 
lischc  ('bunten  utid  Leitung  wissenschaftlicher  Arbeiten,  35. 

—  König:  Analytische  Chemie  I,  i;  Chcniic  der  mensch- 
lichen \ahrunj{8>  tind  Genussmittel,  2  g.;  rbun)|»en  im  .axri- 
ktilrurchemi<chen  Lkbontorium,  39  g.  —  Kaeaner:  Pharma- 
zeutische Chemie  (orgtuiischer  Teili  tnit  Detnonstratioitcn  und 
Experimenten,  4:  Aiugewlhlte  Kapitel  der  eh  emischen  Techno- 
Icijjie  mit  besonderer  Ilerücksichtijjunj;  der  Brennstoffe  und  ihrer 
Aijsnutiunj;,  i  ;  rharmazeutiseh-cheniische  und  toxiknlngische 
Cbuni;cn  im  Laboratorium.  Donteliuni;  chcmiccher  PtKparate. 
Fflr  Gcflbtere  Bearbeitung  wl«encch«f(liclier  oder  tediniieher 
Themata,  30;  Massanalyae,  I  ^.  — 

Killing:  Analytische  Mechanik  II,  4;  Analytische  Geo- 
metrie II,  3,  übanifen,  lg.',  Theorie  der  TrantrennatlonB- 
gruppen,  2;  Cbungcn  dei  mathematiichen  üntcfcenifaiwa.  9  g. 

—  V.  LUlMftthal:  Diffeientlal-  und  InteKratrechnung  II,  4; 
Btnlettnag  in  iBe Theorie  der DifliexBatfalgleichungen,  4;  Übun- 
gen des  nMihematischen  ( )ber<ieminar(,  l  ^.  —  ]>elm:  ElUp* 
tische  Funktionen,  3;  Graphische  Stadk,  t;  Dbangen  sur 
Funkrioncntheoiie,  1  — 

Universität  Prag. 

I>echer:  Experimentalphysik  I,  5;  Anleitunf;  /u  selbstän- 
tVifii  U  L"llter>Uehuni;en.  tigl.  —  V.  Qeitler:  Physikalisches 
Praktikum  I  fijr  Physiker  unci  M ntlirinatiker  6,  für  (Themikcr 
uiiil  NaturliUtrTiker,  3.  Physika! i-.  h  M  ^  m  th  n'  n,  2;  Tlieorie 
der  vcrilUnnten  l.ösuni^en,  2.  —  Lippioh .  Theoretische  Mechanik,  | 
3:  I'otentiallheoric,  2;  Mathematisches  Seminar,  2  g.  —  Spl- 
tiJer:  All(^meine  Metcridot:'*      3:  Oi:eat»oi;raphie.  i.  — 

Ooldacbintedtt  Anorganische  Chemie,  ChenÜNche 
Experiiucnllerflbungen,  2;  Chemische  (  bunten,  ganz-  und  halb- 
•^K'K.  '^K'-,  fflr  Mediziner,  10;  {^lninf;en  in  sanitätspoliAcilich- 
chcmischeo  Untersuchungen,  halbtägig,  tägl.  ausser  Sonnabend ; 
AaleitttOgtU  wissenschaftlichen  L'ntersuchun^'en  für  VorKescIirit- 
lene,  Off,  f,  —  Gintl-  Anleitung'  /ur  AuslÜhrunu  i,"  rv  htlich- 
chcmncber  U&tersuchun^'cn  mit  praktischen  Cbun^  h  i. 
Brunner ■  Pharmueuti&chc  Chemie,  5.  —  v.  Oaraarolli: 
Analytische  Chemie  mit  r>eraonstnitionen,  3.  —  Meyer:  llmn- 
gea  in  chemischen  Betechanngen,  t.  —  Klrpal:  PyröUndcri- 
▼ate,  I.  — 

Piek:  Diflercntial-tt.  Integralrechnung,  5;  Mathematisches 
Seminar,  2/;  —  Onuiiwr:  Analytische Geomelrie,  3;  li'<|tpel* 
integrale,  1;  AiudytiBch-geuinetrisehc  Übungen,  t  ^.  —  WelM: 
Ekimente  der  darstellenden  (Seomettie,  ».  —  wänak:  Spbft- 
rische  Astronomie  II«  3.  —  Opp«lÜi«im:  Elemente  der  hdheren 
GeodSii«,  2;  Geschichte  der  Astronomie  von  Newton  bis  in  di« 
neueste  Zeit,  i.— 

Technische  Hochschule  Prag. 

II.  N.:  Physik,  S>  AusgewMilte  Kapitel  für  Chemiker,  a. 
~-FalvO'  Allgemciuc  Elektrotechnik,  4,  Rcitclilurlnm,  3; 
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Ausgezahlte    Kapitel     der    Wechselstromclektroleehnik ,  I. 

—  Pichl:  Meteoroln^'i.-  und  Kllniatolo^ric,  3.  —  DOOrfsI. 
Maschinenlehre,  5  Kl  1  .  1  Uoriutn,  2;  Maschinenbau  II,  2,  Ke- 
petitorium,  4.  —  SaudiHH  Maschinenbau  II,  4,  Re]ielit<iriuni, 
6;  Maschinenbau.  :iu  u  li  Itc  K.ipitcl,  2.  —  Stark:  Kn/y- 
klopädie  «Icr  Mechanik  11,  2;  Mechanik  1,  6,  Uepetitoiium, 
1;  Graphische  Statik,  2,  Kepetiloriun),  2;  Matcrialienlehre,  I; 
Baumechnri'l.   I,   für  Hörer  des  kulturteehiii>chen  Kurses,  2. 

—  Sohiebel  Allgeiiu-inc  Maschinenkunde,  3;  Technisches 
Zeichnen  ;  M.t-i  liinen/eichnen  1,  4:  Maschinenbau  1  (I.  Teil}, 

2,  I  2.  Teil  ,  4.  Kepetitoriuni,  8.  —  liikolaMiiek:  Mccha- 
nisehe  Techuolojjic  I.  5,  Hl.  5.  — 

Ointl:  Allgemeine  Kxjierimeutalcheniie  der  Mineralstofle, 
5 ;  Allgemeine  Fxperimentalchemic  der  KohknstotTverbindungcn, 
4i  Praktische  Übungen  in  der  AtulUhiung  chemischer  O^icra« 
tionca  und  DarsteUwig  nm  Pripanlen,  6;  Analyttiche 
Chemie  (i|ualilalive)»  s;  Pnlttischc  Obnngen  tn  der  qualS- 
taiivcn  Analyse,  19:  Analytische  Chemie  iquanlitatiTe), 
Kcpetitorium,  i;  Pirnktiache  Übungen  iu  der  <|iiantitatiTen 
Analyse,  24;  Askitanginr  AusflUunng  wkscnschaftlicher Cnter> 
suchungen  lür  GeObtere,  1$;  Chemie  der  Nahrungs*  und  Ge- 
nusmittel  nad  IllKr  die  Methode  der  chemischen  L'ntersachuBg 
derselben,  2,  Repetitottum,  6.  —  Storoli:  Phpikalische  Me> 
thodcn  der  Untersuchung  von  Nahrungsmitteln,  I,  Kepetitorium, 
2;  Chemie  der  Metalle  uml  technischen  Metallgewinnung,  z, 
Massanalyse  uu»l  chemische  Arithmetik.  1;  Physikalische  Chemie, 
KIcktrochemie,  3;  Theorie  der  cyklischen  Verbindungen,  2; 
Anleitung  zur  Ausführung  wissenschaftlicher  Untersuchungen 
für  Geübtere,  15.  —  Csapok:  MikroskopierUbungen.  Tech- 
nische Mykologie,  2;  Warejik:;n<li:  lunl  lu  liuiM  li'j  Mil.n  isko)iie, 

3.  —  Zulkowski:  Chc!uiHi  liL  1  vciiiiolugic  a.iiurganischer 
Stoffe  I,  o'  j:  ri),nn,'L  ii  Uli  1  In  111^ -oh-technischen  Labtirat<»rium, 
ao:  Clf.iri;;.  11  über  (»raktisthe  L  ntcrweisung  in  der  chcmivchen 
I  nt  I  UI  lr.:iig  von  Rohstoffen  und  Gebrauchsartikeln,  4.  — 
Oiull  jjim.:  EuAyklopädif  der  technischen  (.'hcmie,  2;  Prak- 
tische t  bungen  in  der  Aii^Kilir  iii;;  vun  Hei/g.asuntersuchungen, 
I;  Klemeutaranalyse  orj^  im^i  Ii  jr  Verbindungen,  2,  Kepetitorium, 
2.  — 

WeiSB  Mnthi.'m:itik  1,  6  K.  |  etitorium,  2;  Flenientc  der 
höheren  \l:u'!u  rn.uik.  o,  l<i_|..jtiiiTium,  i;  Aualytiscln  M' 1  ha- 
nik,  2.  —  OrÜDwald  Mailu  ni.itik  II,  5.  Repelilorium,  2; 
Differentialgleichungen  um:  il'  rrn  Anwendung  auf  Geometrie 
und  .Mechanik,  2.  —  JaniBCh:  Dirstellemle  Geometrie.  4. 
Repetitorium,  8;  Geometrie  der  Lage.  3.  —  Ruth:  Flemente 
der  niederen  Geodä»if.  ^  Rejietitorium,  2;  Nietlere  Geodisic  I, 
412,  Kepetitorium,  2,  Ii' her-.  Giodiisie,  3,  Kepetitoriuni,  2; 
Technisches  Zeichnen  A :  rian-  und  Terraintetchnen,  4 ;  üco- 
dStisehes  Reebnco,  2.  — 

Universität  Rostock. 

Matthleaaeil'  Experimentalphysik  II :\Vellenlehre,  Akustik, 
W.wme,  Magnetismus.  Kli  l.tn.  it  it  ,  I  lii  <,ri--  :  1  nterferciuen. 
2;  Kleines  phv'>il;\U^ijhes  rraklikum  lui  Mciii.'iner,  Mathe- 
mati'KLr.  (_  lit miL  r  im  l  l'harmaxeutcn,  12  ;  tirusscs  physikalisi-hes 
PraktiMiii.  fu:  1 .1  ibtere  Ittiit  Wach  smuth  I,  t.Hi;!.  -  Wacha- 
muth:  M' i-liaiiische  Warnietheorie,  3;  rii\ -^k:.U  i  tu^  KmIIo- 
(piiumOiiii  Kuinnjelli,  t4tägig.  2^'.  — Kiimmell:  l  hcrmo- 
chcniie,  2;  .\toni:':u  •  irii  i  ,  Kleines  yhysikalisch-ohemisohes 
Praktikiiin.  5:  Grossem  physikaliseh-chenüschcs  Prtktikum 
iLeitiii:^'      ll>-t;uidiger  Arbeiten),   tägl.  .ausser  Sonnabend.  — 

MichaeUa:  Org.inische  Chemie,  5;  Chemische  Tbungen 
im  I.aljoratorium :  a)  (irosscs  Praktikum,  tägl.  ausser  Smin- 
abend,  bi  Kleines  Pr.ikfiV  um,  9,  c]  Cbungeii  liir  Mediziner,  4, 
dl  für  Nahrungsnii'.ti  Ii  lp  inikcT,  4;  Pliarma/eutisehc  Präparaten- 
kuude.  2>,'.  —  Heinrich:  (Jmsses  agrikullurchemisches  Prak- 
tikum, tägl.  —  Stoermer:  Analytische  Ex]>erimentalchemic, 
4;  üerichtUche  Chemie.  2;  Kepetitorium  der  anorganischen 
Chemie,  3.  —  Kunokell:  Tilrierm/thoilvn  d -s  .\r/iieibuthes 
und  Kepetitorium  der  pliartn.-ifeuli'.chen  l  hemie,  2;  EiDfilhning 
in  die  Nahningsmittelaiialyse  fiir  Pharnia.cutett,  I  ^.  — 

Staudt:  Analytische  Geometrie  de»  Kanmes»  4:  Klll|>- 
tische  Funktionen,  4:  Mathematisdies  Seminar,  1  g.  — 

Universität  Strassburg. 

Brmun:  EaperimcntalpUysrk  II:  Akuslilt,  Winne,  Elck- 
trfrität,5:  Physikalische  Cbuagea,  joderlO;  Obersichtskui»« 
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ftlr  Mediziner,  3;  Wis<(cnschnfllichc  -ik.il-'-chc  Arbeiten, 
tsitj'-  sn'J'.er  Suniialicnd;  l'hvsikaliichf?.  Kul[c»(ulum,  2  — • 
Cohn  I  Itktnsdynamik  niit  1  iuscliluss  der  clcktiomagnetischen 
Thcttrif  'ii^  l  icht?,  3,  >etniiu\rl<^l)<che  l'lninfjen,  l  ^.  — 
Zenneck  I- K.  ktmm.i^^'A  tisi  lu-  hch\viii;,'iit',^L-n  i  ■  >  I  ■•:rimentell) 
II:  Schiieäle  Schwiuguri^c»  ui>  I  <1on';  faktische  Verwendung, 
t.  —  Hergeseir.  (;ruDd/iij;e  i'.cr  Ml  tcorologii',  2.  Mcttoro- 
lof;!';  "Hf  Arhciten  im  mrtcoruli '>;i>-cli(jii  Institut,  täf;'-  — 
Caiifor    rii\ iikalische  <  tui'iii  ,  2.  l'r.;Wtlsi;hc  Obuiijfcn,  4. —  1 

Thiele;  KxprrinJcnlalLhdnnt..  iinorganischcr  Teil,  5;  t'hc-  | 
mische  fbuiiRen  und  L'nti  I,l;^;hu^l(Jea  im  Laborntoriuin,  liijjl. 
aui>cr  Sonnabend  —  Hoae;  Chemische  Techniilogie  der 
Metalloide,  j.  —  Erlanmeyer:  Kepctitorium  der  organiichcn  , 
Chemie,  a;  Chemisches  Praktikum  Ctt  AnOütger  und  ( ieiibtr  rc 
(mit  Kreutt).  t5i;l.  —  K5hl:  Gnudzüg«  der  theoretisch l  . 
Chemie,  2.  —  Kt^Uts:  0>e  Zusammeiktetzung  und  Unter- 
tuchung  der  menscUichcn  Nithiungsmittcl  und  der  Nachweis 
der  Veffiiischunden,  t.  —  Kohleohütter:  Spciielle  anorga- 
nische Chemie  1,  3;  Praktikum  fUr  Gas4»naly»e,  3.  —  BohSr: 
Pbarmakogiiosie,  4:  Toxikologie  (fOr  Pharmazeuten  1,  2:  Phar- 
Bwkogiioiliscbe  DemoostimtioReii,  l  g.;  Übnngcn  und  l'ntcr- 
radiuiigeB  in  Labontoriam  des  pmmuueetiichen  Instituts, 
tSg^l.  «asser  Sonnsbend;  Phanmkognoatisehes  Pftlttikintt,  4.  — 

Roth:  AlRcbraischc  A-..i;yMK  und  I  leterminanlen,  3;  Ana- 
lytische Geometrie  des  I<.iu;rit j;  Gewöhnliche  Differential- 
gleichungen, 2  g.  —  Krazor    I  lirfcrcntial-  und  Integraircch-  | 
nung,  4;  Analytische  Geomclric  Ucr  Kbeue,        t*bungen  des  ; 
mathematischen  Seminars  (untere  Abt<-il'.nH;  .  }         Rcye  1 
Geometrie  der  Lage,  3;   Analytische  M'  rhuiik,  2,   !'l,u!i>;cii  I 
des  mathematischen  Seminars,  2  .:.       Weber'  Die  p.irtii  llc-n  | 
Dift'crentialgl'iichiingen  drr  nnihrmnischrjn  Physik,  4,   Au»-  , 
gewühlte  Kapitel  der  Al^,cl:r,i.  2    Mjth.  ni:iii-  lic^  Obcrseminar, 
I '  ;  ■  Mrifhrmatisch«  s  KnlloijUium.  l4i-o^tg,  —  Secker:  Theorie 
drr  ^]  r.  ti  lU  ii  Stor'.;n),'i  i)  und  Kinleitung  in  die  Theorie  der  j 

mciucii  5lorui)}»eit,  3:  Die  Doppel- und  mehrfachen  Sterne, 
I  Astronomische  Keobachtungen  an  den  Iii-ti uiiinitcn  der 
iiternwarte:  Seminaristische  Cbungen  :KolIi>  imu:u  ,  — 
Wielicenus-  Photometrie  des  Himmels,  i  ( ,t:.  i metrische 
Optik,  I ;  Die  Grundtehren  der  Astronomie  in  gemcinvefstjtnd- 
licher  Darstellung,  l  g. ;  Dcsprechung  der  neuesten  litlcrariscbeR 
Erscbeinangea  auf  aatronomiscbem  Gebiete,  t 

TechntBche  Hochacbule  Stuttgart. 

Koch  I  xiH-rinient.ilphysik:  Mcchu.ik  Alu'-ii'.,  Wärme, 
Kl<  l.trn-'.:itik.  4;  Obungen  im  physikaiiscbt!»  L-iboratorium, 
tä>^l  .  Tlieorctische  Physik:  Potentialthcoric  in  Anwendung  ;«if 
Kl' ktf  .^t.jtik  und  Magnetismus,  elektrische  Ströme,  2:  Mete- 
(tf  I.   —   Englisch:   Thcnr' i    Photographie  mit 

Demonstrationen,  I.  — ^  Vaesennieyer:  Klektri>teclinik,  6 :  Die 
Glcichstroiner/euger,  3  I  !•  ktrotechnische  Konslniktinnsilbiin- 
gen,  8.  —  HerrmaDn.  <.f»nd/ilgcdcrTclegr.-iphie  und  Tele- 
phoikie,  2;  Theorie  der  Wechselströme.  2. —  Dietrich  ICIcklro- 
tcohiiische  Messkunde,  4 ;  t'bungcii  im  elcktrotechciischei»  I  ■ih  ira- 
l-iriiini  II,  flir  Vorgerilckteic  mit  Herrmann,  Ileinri  )i  himI 
Hr'hn),  (»glich  aiK^cr  Sonn-ilicnd ;  Klcktrt)tcchnischcs  iemi- 
hir  Mi'l  Vtcseiimcyer  und  Merrm.-innl,  I.  —  AutCIl- 
rit'th  IVchnische  Mechanik,  6,  Übungen  II  ftlr  Ma?chinen- 
iiigiiuciirc ,  2.  —  V,  Weyrauch:  Mechanische  Wänne- 
theurie,  4,  —  Berg  M.aschiiu  n/cichncn,  8;  Schattenkonstr\ik- 
tioneo  und  Pcr^^i  cktive  für  Maichiiieiiiugciiieurc,  8;  Pumpen, 
Übungen.  4.  —  Bmst:  Maschinenelemente  (mit  Kirner),  6, 
Konstruktlonsübungcn,  II,  li,be?cnge  (mit  Kirneri,  2.  — • 
ThOmann:  l-'al>rik:in):igen  I,  I.  II  mit  Cbungcii,  2:  Masch^oen- 
lUMISltnkliorKn  iniit  Dietricbl,  iO;  M:ischine[ikiindc  mit  (^bllll»  , 
«11,4.  —  Bantlin:  l).-xnipfHi;»schlnfn,  ö;  ICLisli/itälsIthre,  2,  I 
Fbungen,  I;  M;iNcliincnkonstruktii>ncu  Imit  Kloth).  S  M<lir  6. 
—  V.  Bach :  IngenieurUboiatorittm  mit  Cbuii(>en  (mit  Rose  r). 
4:  Krurteruiigen  ftlr  MascbineciingeoieiiR,  i.  —  Nalllvgwr: 
Ciscnb.iliitfubrzeugc,  3.  —  | 

Hell:  Allgemeine  ExperimentalclH'in'io,  4:  Cliun^^iii  im 
l,:d«ir;»torium  Ihr  allgcn>eiiie(  hcmic  ItnitKc  hrer.  Kaiif(ni:»nu 
und  G  ausser);  Crg.xuischc  (^hcniic,  5.  —  Kebrer  .\na- 
lytische  C  benile,  2.  —  Schmidt:  Aiis^i-wählti:  Kapital  «Icr 
analytisclu  n  Chemii:,  2:  PraktXcIic  Arbcllsmclli<"!eti  der  llrg;l- 
|l  1.:  1  '  Ii >  l'i  i.l.irL  Vorlesuiigeti  über  t  lK-niic,  2.  — 
XaufTmann:  Physikalische  C  hemie,  i;  Ch«m«->cb-physika-  i 
tische»  Kollof|uiiim,  t :  Repetilorimn  der  anon^iMhen  Chemie,  ' 
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2.  —  Seel:  Chemisch-pharmazeutisches  Prak:'k:iiii  {:  Auv- 
gewählte  Kapitel  der  pharni.'Ueutischen  Chemie,  2;  licwinnung. 
l'ntersuchung  und  Ik-nrteibing  der  wichtigsten  Nalinmgs-  und 
(ienussmittel,  lg.  —  N-N. :  Chemie  der  Nnliningsmittel,  Ge- 
nussmittcl  und  C.ebr»nchsgegenständ<  ;  -  Spindler;  l'hy- 
siologisch-chemische  Analyse,  2.  —  Philip:  Mass:inalyse,  I- 

—  Hauasermaon:  TcchnischeChemie,  2;  Chemische  Techno- 
logie der  !5r:-'!n- und  LcuchtsliifTe,  2;  Karbenchemic,  3:  rbungei» 
im  Labtirat  iriiini  ftlr  chemische  Technologie  (mit  Schmidt).  — 

Hohenner:  Trigonon)ctric,  2.  Obungen,  I  oder  2  ;  Pl:ii>- 
und  Geländcteichiun  II  imit  Ilccr  \n>d  Kolli,  2:  Katastcr- 
mussungen  mit  Olmogen.  4;  Markscheidekunst,  1.  Übungen,  1. 

—  Roth:  Niedere  Analysis.  4.  —  Bretachn eider :  Repetl- 
tioncD  in  niederer  Mathem.itik,  1.  —  Crana:  Elemente 
<ler  Differential-  und  Integr.-ilrechnung  mit  Cbu  Ilgen,  4.  — 
Baa849llld:  Analytische  tiomictrie  der  Ebene  (mit  Rot  hl, 
Übungen,  l;  Analytische  Geometrie  des  Kaiimes  (mit  Roth). 
2,  Ciiungen,  i;  An»gcwühlte  Kapitel  aus  der  neneren  analy- 
tischen Geometrie  der  Ebene  ona  des  Raumes  einschliesslich 
Invariantcatheode,  };  Diffettwdal-  und  Intcgrslrechauni;  II 
(mit  Roth),  B,  Obingca.  S.  III  (mit  Rath),  s,  Übangen.  i; 
Matbcmatiscbes  Seminar  (mit  Mehmke).  1.  —  WSIMng: 
Hähere  Algebra,  j;  VariatioitBfechnung,  i  ^\  —  IMupk«: 
Damellemie  <«<»awtrie  (mit  Rnlb),  4,  Übungen,  6;  Synlhc- 
tische  Geometrie  (mit  liotb)i,3,  Übungen,  i ;  Graphisches  Rech- 
nen, I.  —  N.  N. :  Schatteniconstniktionen  and  BeleQcht«ui|>s> 
künde,  4.  —  Hammer:  Pnüctiscbc  Geometrie,  3,  Übungen, 
10;  Ausgleichungsrcchnung  nach  der  Methode  der  kkrinste« 
Qu:i<lrale,  3.  Abbildungen  der  KrdoberflSche  auf  diC  Ebene 
(K.-irtenprojektionen),  1.  l'buugcn,  I;  Astronom iscbe  Zeit- ttrtd 
direkte  gcograi;h Ische  Orlsbestiminung,  2,  Lbuugen,  — 

Universität  Tübingen. 

Paschen:  Ex)ierimenti»lphystk  II:  Schall,  W.irmc,  Mag- 
netismus, Elektiiiität,  5:  Physik.-dische  Übungen  für  AnfSngCr, 
8.  Physikalisches  KoUu<|uium,  i:  Sclliat&adigc  Untersnchnngien, 
tägl.  —  Wftlts:  Einleitung  in  die  theorettMbe  Physik  und 
Theorie  der  Wirme,  3,  Übungen,  a;  Meteorologie,  i.  — 

▼.  HiUhvrt  Oiganische  Chemie,  4:  Praktisch-chemische 
Cbnngen  Ar  AnfSager  (mit  Kttster],  I  (qualitatitr).  6,  II 
(noaatitairr),  6:  Leitung  physiologisch<bemiseh«r  Arbeilea  ffh 
Geltbtcie,  tigl.  —  Wtollonuw:  Aaofgaaiwbe  Experimeatal' 
Chemie,  j:  Prakdache  Oirnngea  im  cliemisehea  Lalxtratonuin, 
fbr  Anorganikrr,  gaas-  and  halbtlgig,  filr  Organiker  (mit 
Bdlow  i.  tägl.  aussw Sonnabend;  Leitung  selbständiger  ArlteileD. 

—  Bülow :  Chemie  des  Henzuls  und  seiner  I>eriv.ite,  2  :  LxitnOg 
selbständiger  UalerSttchungcn,  tägl;  .\usgewählte  Kapitel  aw» 
der  organischea  Grossiodustrie,  l.  —  Kflater:  Chemie  der 
Nahrung«- und  Geoussmittel,  2;  RepetUorium  der  anorganisehea 
Chemie  tUr  Mediziner,  2.  —  Wedekind:  Modeme  oti^aiuscbc 
Probleme,  1 ;  Chemie  der  Fettreihe  mit  besonderer  Bertck- 
sichtigutig  der  Kohlensauredcrivate  und  der  Cyanvcrbiiidungeii, 
2.  —  Dimroth-  Natürliche  organische  K»rb>tt>ir«-.  l:  Leitung 
scllwtälul  L,''  r  ■  iitjr-iii;li,:iiL,"Jii.  t:vi;l  — 

V.  Brül.  Liiiiuhiunt;  in  Jit  S<uhcic  Mialu  lujiiik,  4;  Iber 
nichtst.trrc  Systeme  und  die  Mechanik  von  Hertz,  3.  Übungen 
im  matheinatisclien  Seminar,  a.  —  Stfth!"  Höhere  Ahjebfa.  3" 
Anwendungen  der  Funktion  •  i1ii:i  t1c  4  L  l'imi^'  n  l'n  mathe- 
matischen Seminar,  2,  —  Mauror  B'. sl in'.iu'i  Ii.tn^rale.  2. 
Di(rercnlialg':-->:laiiu;.  ;i,  ,?  iMiilritum;  lu  'Ii::  Tli-.  iric  iIl-i  TeriiSr- 
formen,  1,  t^bungcB,  i;  Übuinjcn  in  der  höheren  .Analysis,  2.  — 

Univenitlt  Wien. 

▼.  iMDg:  Experimcntaljilqrsik  llr  PbibMU>|ilica  «ad  Ue<B- 
ziaerl,  4.  —  Boltsmatm;  Aadytisebe  Mechanik,  j:  Matbe^ 

matiseh-physikalisches  Seminar,  t;  Matheuatliche  Eigiat- 
ungen  lur  Experimentalphysik,  lg.   —  ISsOMr:  Expefi- 

ment.^lidiysik,  5;  Physikalisches  Praktikum  filr  Lehramts- 
kandid.iten.  6;  Physikalisches  Praktikum  för  Chemiker 
und  Nalurhi-tiiriker.  5;  Physikalische  Übungen  für  Vorge- 
sclirilkni-,  tägl.,  Phy>ikalisches  Konversalorium ,  I  g-  — 
Jäger:  Kleinentc  der  theoretischen  Physik  III:  Elcktri  itiil 
litid  M.igncli-nni'-,  3;  Akustik,  —  Hoaer:  Experiineht.d- 
phvNik  fiir  llofi  T  iler  >ti-<lt/iu  und  der  Philosophie  1  insbe^onilcre 
Elcktri/iiitC  und  Optik;,  3,  Pbynikaliscbc  ikdeutuog  mathe- 
matischer Begriffe,  a;  Demonsbationen  irod  Obungen  an  and 
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mit  physikalischen  Apparaten  ads  Er|rSiuniiK  der  ExperimcoUl-  J 
voriennK,  i.  —  Lampa:  Physikalisches  Pnktikvm  (flir  Mcdi*  I 
siDcr),  a.  —  Banndoif :  Obuagen  in  pkysikaliselieii  RechBca,  , 
s.  —  T.  BshWildlMr:  IHe  dditriscben  EBtiadangm  m  Gasen,  I 
a.  —  Magrtir:  Etdctroclmnie,  i.  —  HaiWiHlirt;  MediMiMlie 
Winnetheoriei  l.  —  MMUm:  ElektMdynaaik,  s.  —  Hann:  1 
AltgcoMiae  Meteorologie,  a;  AasgcwShIte  I^pitcl  aus  der 
Physik  der  AtmosphSre,  i'd:  Ober  MeereMtrömun^icn  und  i 
Micre^willcn,  i.  —  Pernter:  Mcie<.roloj;ischc  <  »iitik.  3  —  1 

Itieben:  Expcrinicnlalchrinic  I:  AtKir>i.uii^tln.-  (  hi  iiiic, 
5;  (  hoiiil-rlu-  Cbiiiificn  für  Aiif:ii)m.r,  40.  <  liLiiii'.clu-  l' l>ii 1 1 
lür  Mtili/iiicr.  4;  Arbcileii  im  II.  clu  iuKt  hi  n  I  ..iboratdriiiiii, 
für  Viir^;!--!  hriltcni:,  läjjl.  —  Wegscheider  1  lRi'irt.>v  lic 
iinil  iilivslK.ilisi  hc  (  hcmii-  I.  5;  (  ht  ini-i  hc  l  ljiinj,'cii  lür  An- 
fUif^cr,  40,  Arbeiten  im  I.  chtiiji^clicn  I  alinratoriiim  für  Vor- 
HcscliriiicMc,  i.-igl.  —  Lippmann:  ()r(.;,ini«.chf  (  lu-mif  T- 
Chomic  der  Mcthandoiivalc,  3;  Cht:iiii>Lhe  Üb),'ii.  für  An- 
lir»),'cr,  40;  Arbfitvn  im  ihutnischen  Laboratorium,  für  Vor- 
j^'c^oliriitciif,  läj;!.  —  Ilorzig:  Analytische  Chemie  (•{uali- 
tativcr  Teil  ;,  2;  Analytik  he  (  hemie  i'i|iiantitativerTcil  |,  2;  Cb- 
uu^;cn  aus  |>h.arina/cutiftcher  Chemie  für  IMiormaieuten  im  IV. 
Semester,  40.  —  Fosaek:  l.ic«t  nicht.  —  Zoiael:  Die  Zucker-  | 
arten,  2.  —  Bohacberl :  Aus^jcw&hlte  Kapitel  aus  der  Nahruni^  ' 
mittelkundc,  insbesondere  filr  K.indidatcn  der  Nahrunj;smiltrle)i- 
|)crtiii«,  3.  —  Blau:  Terpene  und  Kampfcr.i.  —  Vortmann: 
liest  nicht.—  Pomeranz :  The«reti^ehe  (  hemie,  3.  —  Franke :  I 
Anleitung  mr  chemi>ii-heri  Aiialy>e,  1 ;  Methuden  der  (]ualilativen 
Adalyse,  I.  —  Pollak:  Geschichte  der  Chemie,  a;  Olga-  , 
nische  TechDolo);ie,  1.  —  W«iim1  :  Aaoigaoiscbe  Technolc^ 
(Meiallnigie),  1 ;  Über  die  physikaliaehen  EigensdialIeD  der 
chcmiscbeo  Verbinduiigen,  1.  — 

T.  Eacherich:  Elemente  der  Differenti-il-  und  Inlc^jral.  ' 
rcchnunj;  (unter  besonderer  Uer(leksiehtij,'un(,'  der  lleilttrfni«se  1 
der  Nat-irliistiiril  i  r  Physiker,  Chemiker.  Mediziner  und  Vcr- 
sichtnifin^iii.ilhiniatikcr  1 ,  5,  Cbun>;en.  l;  ProMmünar  für 
M.nthemaUk,  1;  Jseminar  fllr  Mathematik,  2.  —  Qegon- 
bauer:  Intc-^ral-  und  V.iriafionHTechnun)j,  3:  Tlieoric 
der  Ku|.;el-  un<l  Cylinderfunktioncn  mit  An«  en''iin(,'en 
auf  Pmblenie  der  the<iretiNehen  I'hyvjk,  2:  rbuii^-m  im 
inatbi-m:itis.  hen  I'n  1-1. niin:ir,  l;  l  biiiii,'i  ii  im  rnatheiiKili-clicn 
biniiiirir.  2.  -  Mertens:  7.ibU  iithi  Ofie,  5:  ('biin|;in  in\ 
mathi-ni.ili>Lh(;n  >eniiij.-\r,  2.  Cl  -iiiijeu  im  nialluni.-iti>eh<  n  Tm- 
scmin;ir.  I  —  Kohn  Flidi  itiiii!^'  in  die  syiithetischc  Geo- 
metrie. 4,  tMaiii^j.  n,  I  Invariuiiteiithi  i .rie  mit  |,:eometrischcn 
Anwendunt,'!  !>,  —  Tauber;  Ver^iehen^l^,'smathcmatik,  4, 
Übungen.  2.  -  Blaachke  Eiuführunj;  in  die  mathematische  ' 
St.iti>tik  11,3.  —  Zsigmondy:  Liest  nicht.  —  FlemelJ:  Po-  1 
tcnti.-ütheorie,  2.  —  Daublobeky  v.Bternock:  Anwcndunf^n  | 
der  Oitretchtial-  uml  Inte^^ralrcchnung  auf  <lie  Geoniotrie.  2: 
.•\dditive  Zahleniheorie,  I.  —  Carda:  KinfÜhrunj,'  in  .ie 
Theorie  der  HcrtthrMn}{stramformatioDen,  3.  —  Welaa :  Th>  orle 
der  Sonnenfinsternis«e  und  verwandten  EneheinunKen,  3; 
Theorie  der  Feuermeteore,  3.  —  v.  Happai^r:  Sphärische 
Astrunumie,  4:  Phatomctric,  I  g.  —  Bobnm:  Methode  der 
kleinsten  Quadrate,  i.  —  Hartl:  Elemente  der  daniellenden 
Geometrie  mit  KunstruktionsllbuDgen,  4;  GeodIttiMhe  Koor» 
diaalen  mit  Rechcottbnngcn,  l'^.  — 

TeduiiBChe  Hocbachule  Wien. 

Ditacheiner:  .\n),'ciiu  lue  i:iid  t- Llmisehe  Physik,  5;  I 
tipt-k  fiir  die  Hol' r  dl  -  f.!' '"'iili  lien  Kurses.  2;  Physik  für 
<  Iiemi'..<r,  2.  11  iii.^'eii,  I.  —  Hochenegg:  lilektrotechiiik,  4, 
Praktiselie  ri>ui:i,'eh  ur.d  '.  nlctSHchungen,  4.  —  Sahulka: 
Theorie  der  \Vi  i  Ii'-- l-ri  jme  und  deren  Anwendung  in  d  r 
Praxis,  3.  —  Beithoffer:  Klektrischc  Kraflilbertr.^Ruia:  mittels 
Weebselstroiucs,  2.  —  JÜllig:  Elektrisch-,  l  el.  hie  uiid 
Kisenb.ihnsijfnalwcsen,  3.  —  Lilliar:  Meteorologie  und  die 
wieliti^'sten  Lehren  der  Klhwtologie  Ar  Ingeiüevre,  2. 
Btrache:  lieleuchtungswesen,  3.  —  Kobes'.  Thcuretische  | 

Maschiiienlehie,  4.  —  N.  W.:  M:.-  hin.  i.ljau  I,  413,  Kon-  : 
struktioiisi  h, Hilgen.  14' .,,  II,  5.  —  v.  HatifTe:  Konstruktion»-  | 
flbungen  nim  M.^^  hii.eiibau  II.  10.  —  Unglaeuder:  .Mltjc- 
gemcitie  Maschinenkunde,  3;  Maschinenxeichocn,  6. — Meter:  ' 
Fcuenm^'stechnik,  Hetiung,  Lüftung  und  sonstige  gesundheits- 
technische Ausbildung  von  Wohn«,  Fabriks-  nnd  tfffienllichea  | 
Gebäuden,  3:  Heilung  und  LAftung  troe  Wohnräumen,  1.  —  1 
Btoekeirt:  Eisenbtha-Bctriebsmittd,  a:  Eisenbahnbetrieb, 
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3.  —  Kiok:  Mechanische  Technologie  I,  5,  IH,  J.  —  Haupt- 
fliiwdl:  McduMiiehe  Technologie  III,  $.  — 

Bftmr:  AUgemeineExperimenlalehemie  I:  Anoiganiiehe 
Chemie,  S,  Übungen,  ao.  —  VoitmMUi:  Analytische  Chemie, 

4,  Obangen,  ao.  —  WtfadieldMr:  Tlieoretiiche  und  pbysi- 
kidiache  Chemie  I  and  II,  —  P»w«cik:  Teclmiselie  Elekbo* 
Chemie,  a.  —  Uppmami:  Chemie  der  Bensolderirate,  a.  — 
SnidA:  Die  wichtigsten  Kapitel  aus  der  Chemie  der  anrnia- 
tisclws  VetMadungen,  2.  —  Bamberger  Knaykl(»p8die  der 
technischen  Cliemie,  3-,  Praktische  Cbun^'cn  in  der  AuaflftraiiK 
technischer  Proben,  3.  —  Feltler:  Ausgewählte  Kapitd  aus 
der  physikalischen  und  theoretischen  Chemie,  I.  —  Ulaer: 
Technische  Analyse  organischer  Stoffe,  3.  —  Jüptner: 
(  hcmische  Technologie  der  anorganischen  StolTe,  5,  Ülnmgen 
20:  Technische  Fi  ueruM^;i  ri.  —  N.  N. :  (  hemisi  lie  Techno, 
liif^ie  der  organischen  StolTe  5  ,  1  bmii^'eii,  20.  —  V.  MÖbnel: 
W.nreiikumle  und  teehnis.  lic  Mikrosko]  ic,  4,  l  liungcn,  4.  — 
Eder  l'hotocliemie  und  angewandte  l'hut<igr.a]ihle,  I;  Photo- 
graphisches Praktikum,  4.  — 

A116:  Mathematik  I,  $,  Korrepctitionen,  2.  —  Czu- 
ber:  Mathematik  II,  S>  < ■rumllchren  der  höheren  Muthc- 
matik  ,  4,  Korrepctil.diien  ,  2;  Wahrsclieinlichkeitsrecli- 
nung,  3.  —  Sersawy:  Versicherungsmathematik.  I,  3, 
II,  4.  —  N.  N.:  I)arstrHende  Geiinietr'.c ,  4;  Kuristruk- 
tives  /eiehiieii.  (V  • —  Schmid:  1  Virsfelhm'.!  (  1  .im  tiie  i.nd 
konstruktives  Zeichnen,  4,  Kotistnikli%'es  Z- i.,  l'.iu  11,  6:  hrnjek- 
tive  (ieomctrie  1,  2,  Koustruktiiinsübiinf,'e!i,  2.  —  Fiimer: 
Elemente  der  reinen  Mechanik  in  Verl)iiidurij;  mit  hi^.  Ji,-r 
Statik,  5;  Knzyklo|iüdie  der  Mechanik,  4;  \i.n\li>cln  Me- 
chanik, 2.  —  Zaigmondy:  Klemcnte  der  reinen  Mechnnik  in 
Verbindung  mit  graphischer  Statik,  5.  —  Tetmajert  Tech- 
nische Mcch.inik  I.  4,  t^bungcu,  3.  —  Hermanek:  Hydro- 
mechanik, ausgewählte  Kapitel,  l  oder  2.  —  Bchell:  Elemente 
der  niederen  Gcod-tsie,  4'  2,  Praktische  Übungen;  Praktische 
Geometrie.  4*.'j;  Praktische  Cbuiigen;  Situationszeichnen,  4. 
—  Tinter:  Methode  der  kleinsten  Quadrate,  l'/i!  Sphlfischn 
.Astronomie,  3 :  Höhere  Geodäsie,  3 ;  Übungen  im  Beobachten 
und  Rechnen,  3;  Geoditische  RedlieniilNUgen,  a'/s-  — 

Univenitlt  Wflnbturg; 

Wien;  l'xperinientalphysik  I:  Mechanik,  Akustik,  Wärme, 
M.ignetisrt  IIS,  5,  Praktische  lMn;n),'en  in)  physikalischen  In- 
stitut, 4  ui.d  10  .\nlcitiiiig  zu  selbstai.digen  Arbeiten,  tägl.  — 
Des  Coudres  1- lektri/ltät  und  Magnetismus  iMaxwellsche 
Till..!.',  3  We.  li-.cUtiöme,  ^h^■l'tle  und  Praxis,  2  ;f .  — 
Seit'/.  liiiiliiliruiij,'  in  die  thei iretisehe  Behandlung  physik.a- 
llsi'!;  I    !  i.i_;,is  .m  der  Hand  vnn  I!eis)iielen,  I.  ■ — 

HantzHCl^  Aimij^anische  K\|»erimentalelieinic,  5:  Ana- 
Nr  li-.l,  I  ,ts  Praktiknru  (mit  Tafel),  ai  g-an/tägig,  b) 
h.dhtii^i^',  .  I  ::  Mrdi/iiier,  4;  VoUpraktikuni  fllr  piäjiaralive 
.\iUeilcn,  tä^,  Ai  i  :  iiL'  /i:  selbständigen  L  niersuchungcn 
(mit  Tafel),  tagh  —  MedicuB:  Chemische  Technologie,  4; 
Gerichtliche  Chemie,  2;  Praktikum  filr  l'harma/euten,  halb- 
tägig; Kur«  technis,  h-i  hi  in:scher  AoalyMO,  rwei  halbe  Ta^e; 

Praktikum  in  allen  Iv  .  htim^'e^  <h  r  .angewandten  (  hciuie  oad 
Naluungsniittelanalyse.  ~  halb-  oder  ganztägig.  —  NU.:  Ana- 
lytische Chemie  fKxperimenlalvorlesuTig.  /ugleieh  ,.i  I  ii  ^;iüuung 
des  analytisch-chentischen  Praktikums),  3.  —  Tafel:  l»o- 
cyklische  Verbindungen,  2.  —  ReitzeUBtein :  Die  Entwlck* 
lung  der  chemischen  Zeicliensurache  und  Nomenklatur,  t,  — 
Ley:  Chemische  Statik  und  Dynamik,  a.  — 

Prjrm:  Differentialrechnung  mit  Einleitung  in  die  höhere 
Aualynis,  4,  Übungen.  2  g.:  'Theorie  der  Funktionen  einer 
kom]>lexen  Veränderlichen,  4;  .Ausgewählte  Kapitel  der  Funk- 
tionentheorie, 2  ,1,'.  —  Vo»8:  Algebra,  4;  Analytische  Mecha- 
nik 1,4  M.iflu  ni.ttisehes  Seminai ,  2  C-  —  Bölling:  Integration 
iler  » tdiulielieii  Itifitrentialgleichungen.  3;  Theorie  lier  Pla- 
i  .  t  !  h  w .  ,'un>;eii,  3:  lleschreibendc  Astronomie,  I  ^.  —  Rost; 
liarsteUende  Geometrie  I,  4:  Einleitung  in  die  analytische 
Geometrie  der  Ebene,  3;  Elemeate  der  DetermiMBteatlieofie, 

UniveraitSt  ZOrich, 

Kleiner:  ICxperimcnUlphysik,  $;  Theoretische  Physik,  a, 
Physikalische  üliulUKn  fllr  Kandidiaten  des  Sekundarlchramts; 
a;  PhysikaHwhet  Praktikum  Air  Aaiknger,  Va  Tag;  Phpl- 
kaiisches  Vollpnktikum  ftlr  Vorgerflcktcre  (mit  Schaufel- 
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'  2  Tay.  —  Fräjjii.  Hydraisli^c-he  Motoren  und  Pumi>cii  II,  4, 
Kc|H-(it(>rium,  I ;  Konstruklifi  itHi;:t,'cn,  la,  (Iber  FabrikAiiIngcii, 
4;  Au^KcwähH?'  Krt'iitel  über  hydraulische  Aulayen  aller  Art, 
2.  (^billigen,  '  ..  T.ij;  Escber:  Mechanische  Tfi:hnol<ij;ic  II 
Metall vcrarl tot uri ff,  2,  Repctitorium,  t :  Mechanische Tcchiiolnjjic 
IV  Spinneiti  und  Weberei  I  Foruct^unj»!.  2:  Mnschli  eiik-hrc, 
4,  l  biiojjcti,  4:  Müllerei.  2.  Tcchiiolügisches  l'raktikum,  4. 
—  Parny:  Hau  von  Dynamomasi-hiiieii  II,  2;  Maschinen- 
k'jnstniicrcn,  6.  —  Fliegner:  ThcDretischc  Mascliineiilehre 
II  Wärniethcnic  und  I )umg>(maschineti,  4,  t'bungcn,  3.  — 
Borsog:  Uccbauikll,  4,  Repetitorium,  1,  Cbungen,  z;  Aus- 


berg er),  tägl.  —  Bohiiufelberger:  Repetltoriuin  der  Ex. 

(icrimcntalphysik,  1  ;  l!li  kirnt  njlmik,  2.  — 

Werner;  Anorgau-^  hc  Exiicriment.ilcheiiiiL-,  5;  Steren- 
thcmic  II,  l;  Organische  Chemie  II,  für  t'hcmikcr,  2;  Che- 
misch-analytisches Praktikum  für  Chemiker,  tigl. :  Chcniischcs 
rraktikutii  für  Vorgerilcktore  (i)raiiarative  Arbeiten,  Ausfilhrung 
Selbständiger  Arbeiten),  'ägl. ;  Elektrochemische  Cbungen,  2 
Nachmittage  ;f. ;  Tcchciisch-chemischerbungen,  I  N.ochmittag^.; 
Chemisches  Halbpraktikum,  fitr  Studierende  der  Naturwiüsen- 
»cha/tea,  halbtügig.  —  Abeljans:  QuiditelWe clieinHche  Ann- 
lv«c,  2;  Chemisches  KulI<K|uium,  I  g.;  Cheinlsclm PttktikDm 
Ittr  Meüuiaer  nod  VcterioKr«,  3  Tage;  AobitMI  *»  ia«ilhlidfl«h^ 
chetnitduai  Atbeileii  im  LaooraUiriain,  l ;  CScniiiclies  Prdc- 
tikum  Dir  SitidlereiMle  der  Natnrwiasenschaftea,  iTage;  Che- 
misches Praktikum  ftr  AnflUiger  und  VorKerflcklete  (Nicht' 
Chemiker),  tl|^;  CheMiteheiPfaktikHiii  CBfLehniinKktididutep, 
3 '  2  I'^^U'^:  ClieiDiaeheülMiiiKroftr  Lehnnitikwididaten,  ».  — 
Soliall:  LeitflUiiKkeit,  Ldsun^'smittet  und  Lösungstheorie,  2; 
Die  inaere  Reiboog  der  Flüssigkeiten  und  Lösungen,  lg.  — 
FfeifTer:  Ter)ienc  und  Cain|iher,  i;  Aiufewlhlic  Kapilel  ttts 
der  Fcttchcinic,  fiir  Cheniikcr,  i.  — 

Burkhardt:   Elemente  der  Differential-  und   Integral-  ' 
recbnnntf,  4,    Funktionen   kom|flcxer  (Jrö<«ifn,    7:  Potential- 
thtü^;,   II    I;  Mathematisches  Seminar,  s  !•.  Kraft 
gemeiue  Klektri/itälstheorie,  4;  Analytische  1  lic*>rie  der  Kurven 
und  Flächen.  4,  —  Weilar:  Analytische  (icomctrie  I,  3—4:  , 
Darstellende  Geometrie  I,  3:   Synthetische  Geometrie  I,  3;  | 
Analytische  Geometrie  mit  L  buDgen,  Air  Lehramtskandidaten, 
2.  —  Qubler:  Algebra  mit  Übungen,  für  Lehramtskandidaten,  | 
2 ;   Inhalt  und  Methode   des  mathcm.itischen  L'nterrichts  an  I 
MitteUcbulen,  2;  Moderne  Geometrie  iles  Dreiecks,   i ;  Ele- 
menlar-rentkeinatische  l'bungen,  I.  —  Wolfer:  Einleitung  in 

dk  A«troiioa!e,  3,  Übu^geo,  a;  Theorie  der  Fiiutcn»ia»e  und 
«erwandten  Encheianngea,  a.  — 


Technische  Hochschule  Zürich. 

H.  F.  Weber:  Physik^  4,  R«petitoriniD,  1 ;  Prinzipien, 
Appanae  and  MettiMtbodea  der  EleUrotechBOc,  4:  Wechsel- 
■toomsysteiae  and  WechiehrtromiaotofeB,  g;  ElekHoneehanik, 
s;  Elektrotechniuhea  Laborateiia»,  t  oder  t6:  Wüctuehaft- 
licke  Afbeltea  is  dea  pkTiHuliidieu  Lebonleiien,  I,  la  oder 
94:  Experimentelle  UatenocIiunMn  la  WeehMhlron  und  an 
Wechitelurommotoren,  4.  —  Wmm:  Physik,  4^  Rqiedloriatn, 
I;  Opti<|uc  iheori>]uc  et  cxpMacotale,  a;  Pkjnikaliscbcs 
FtaktSkum  für  Anfänger.  4  und  8;  "naTcais  aeieiitifi(|oes,  4,  8 
oder  34.  —  SdiweitiMr:  GleichsttoiBiBoiofen,  i ;  Physik,  4, 
Repetilorium,  1.  —  DoiUlWP:  6m  und  Betrieb  elektrischer 
Hahnen  II,  2;  .\iisgcw&hlte  Abtchnitle  Ober  angewandte  Elektro- 
technik, I.  —  Tobler:  Elektrische  Signalapparatc  für  Eisen- 
bahnen, 2 ;  Ausgewählte  Kapitel  aus  <lcm  Gebiete  der  Schwach- 
stromtechnik, Militärtelcgniphie  und  - 1  ■  1<  |  ti-nic.  i  — 
WyBSling:  Elektrische  Centralanlagen  II,  »  ri'.;ii;cii  und 
Konslruktioncn,  3:  Elektrische  Kr.af'  il  i^rii  ij^ir'^'  u;,  !  l^  l,^uh■ 
tung,  3,  Kcpetitorium.  I.  —  Weilenmann  Mrt.  i  ro'u^ic  und 
KlimatCili^^it  ,  7.  —  Stodola-  DanM'll^,:^^;hlll^■I,l  i.i,;  I  Steue- 
rungen, Keguiatnren,  4,  (  bungen,  2:  (.»a -thi  :rirL-n  i  jnlcitung^, 
I  ;  Dampfkessel  und  ausgewählte  Kapitel  d^-s  D.imi  him-h 
baucs,  2:  M-isch!nci.kr)n<itruicren  und  Entwerten  vollständiger 
Danipllit.iir  Li  l      n,  t..  t  ningen  in  der  kalorischen  .\btcilur.g, 


gewählte  Kapitel  der  MechaniV;.  ;  —  Meyer  Maschinen- 
leichncn,  I,  I  bungen,  4;  M  i^  hici  JuLKUi  LlcmtLile;.  5,  Kt- 
lituriuni,  I  ,  Konstniktions;ilni]iv;L-ii  10.  —  Bchüle:  Hau- 
>t:itik,  _v  ^^bungen,  2:  Tn.hiH)li!f,'if  iles  materiaux  de  con- 
>tru  liiiii  II    fcr  et  acier.  j  rlf  -riuno,  1  ,  Übungen  in  Eisen- 

1,  "iisiru'-,lionen.  3.  —  A.  Weber  Mechanik  und  Maschinen- 
U  hi,  .  4,  Kepctitorium,  I ;  M  !•■  i.l:u:h.chrc,  2,  kepetitririum,  1, 
Koü^iruktionsabungen,  4 ;  Industrielle  Einrichlungen  und  Bautco, 

2,  KonstruktionsUbnngcn,  2.  —  BaibiMrl:  PhotogTaphiel,  a: 
Pbotogruphisches  Praktikum,  2.  — 

BAVabOrger:  Anorganische  Chemie,  6,  Kcpe'itorium,  I; 
OtgathAs  ChiBiBie  II:  BeuuldcriTale,  2,  Kepciitoriam,  i; 
Amlyriiek^eiBMi«  Ptaktikum,  16,  34,  fbr  Vorgerteklcn!, 
tIgL  BOMhaxd:  Benitailnng  und  Reinigoiij^  d«  Waucn 
flir  teckDÜcke  Zwecke,  Baneotlich  Ihr  Dompfkewebipdsuag,  1. 

TreadwoU:  AaalTtiMlie  Gienie  I,  a;  GManaljse  mit 
Cbitngcn,  i;  Lebcnsmlttelati«ly*e  odt  ObnafeB,  a;  Ckemie,!, 
Repetitorium,  t :  Analrtiich-diiennicbM  Pmktikttm,  16  nad  94, 
fit  Vofgeriicktere,  tägL  —  OonMatit:  Phyrikaliaehe  Cbcnie, 
a:  Pbyrikalisch-cheiniscbeaKolloqniu«,!^.;  AnweDdungenphy* 
slkalucber  Methoden  in  der  Chemie  (mit  Lorcni),  «/i'l'agl'ky- 
sikalisch-cheirii^clie^  Vollpraktikum  für  Vorgerücktere  (mit  f.o- 
rcnz),  tKgl.  —  Lorenz:  Alltr''tneine  Elektrochemie,  2.  Chenii- 
^.hc  Dynamik  kiiii.ti''.,  1  :  Kl'  '  '  niiscbesPraklikum  Pir  .Ad- 
tastgcr,  4,  für  \'i  rtjLT.'ckt' rc,  i  v  Qnehmi  Uleichcrci,  Fär- 
berei'.i:u!  i'\irhst( I ;^ L',  4,  ke|  ■'jr.iti iriuni,  I;  'I  r clini-'^  h -cli ■■.  nr'. ,  i. 
Prnktikutu,  it»  und  24,  l'ut  \'"r^'i-i, u  ntere,  tii^'l.  Hartwich 
Pharni.ikognosie,  5;  Toxikol' i^;:e.  l\:hiiisihc  i^itaniV.  ! 
Fasern  und  Stärke,  2;  Phantiaicuti'-ch  LliLrni^i  lies  l'Eükli»uiü, 
12;  M  l.r<i^k'i|!ischc  Untersuchung  [  hirmi/cuiivchcr  Drogen, 2 ; 
PharmakogniKtisklif  Übungen  fUr  Voigetucktcrc,  tägl.;  Che- 
mische l'utcrsu chüii^,'  von  .N'ahrung«-  und  Genussmittcin,  tSgl, . 
Mikro»koj>icri:l>unt;di  in  Arr  N.ihnin^mittelkutide.  2  halbe 
Tage:  Gerichtl  oh-t  lu  Mii -v;!;;  s  l'rak'i'tami,  4  hil'iju  l  a;;?.  — 
titinize-  Anorgauis  tie  cliL-miichc  l'ecbuologic,  4,  R>  ^  L'itariuni, 
I  Iki.ung,  2,  Me:.illurgi'j,  2,  Repetitorium,  1.  1  l-  i  aiscfi- 
chemisches  Pntktikum,  16  und  24,  für  VorgcTlt:V.tcrL',  tägl.  — 
Schulze:  Anorganische  Chemie  mit  Repeutoiiuni,  4;  .Agi!- 
kultUTchcmic  I:  Pflanzcncrnährungslchrc,  2 ;  Landwirtschaftlicli- 
chcmUcbe Technologie  (Zucker-  und  Spirilusfabrikation,  Chcnn< 
des  Molkerei  Wesens),  2:  Übungen  im  agrikulturchemUchfn 
Laboratorium,  8:  .\grikulturchcmisches  Praktikum  für  Vor- 
gerikktero,  tllgl.  —  Wintersteln:  Chemie  der  Milch  luiil 
Milchprodukte,  2.  Untersuchung  landwirtschaftlich  wicbliget 
Produkte,  i;  ßcsprechaiig  pbjrtiologbch-chemiscber  Aibcileiib 

1.  — 

HtJrwrita :  DifTerentialrcchnung,  4,  Repetitorium,  I, 
Übungen,  2;  Differentialgleichungen,  4,  Übungen,  l.  — 
Beyel:  Geometrische  Einleitung  in  die  gTa]>hische  SUlik, 
2;  Rechenschieber  mit  Übungen,  l;   Darstellende  Gcometrit, 

2.  —  Decher:  Veimessungskundc,  5.  Repetitorium.  i,  Vtt- 
mcssungsUbungen,  a,  Erdmessunp,  mit  Repetitorium,  2;  Geo- 
dStisches  Pr.tktikum,  2.  —  W.  Fiedler:  Darstellende  Gi- ■ 
metric,  4,  kc[ietilorium.  I,  Ülninj^cti.  4:  Geometrie  der  l.;igi. 
4.  —  Franel:  Calcn:  dnT.  rctitiL-:,  4.  Re|n:tition,  I,  Exetcice»,2. 
Theorie  des  cijuations  dititreiiii' II.  5  4,  kepctirion.  t  — 
Qeiser:  .\nalytische  Geometrie,  4.  K. -  iiitorium.  i;  Eleinei.tf 
«Icr  ll:i)listik,  I.  —  Hirsch:  Thct.nc  da  linearen  Differcntiil- 
^•lc..:l.uiigeu,  2.    --  J.  Kaller:  Mathemat  k,  4;  Theorie  <:cr 

eutri4()rojeklion  mit  .\uwcndung  die  praktische  Perspek- 
tive, 2:  Projcktivische  Reihen  iiu  l  UUvchel  mit  Anwcndun;; 
auf  die  konstruktive  Theorie  der  KtgcUchnittc,  ?:  Aiiflosuiig 
der  allgemeinen  Gleichungen  III.  und  IV.  Gra.k--,  w  e  be- 
liebiger Gleichungen  durch  Annäherung.  2.  —  Kraft:  All- 
gemeine ElastiAilätsthcorie,  4.  —  Lacombe  Geomttiic  'Ic- 
scriptivc,  2  und  4,  Excrciccs,  4,  l\e|:Ltition,  i;  (ieonictric 
Position,  a:  Mathematisches  .Seminar,  2.  —  Rebstein:  K.i 
ta^slcrvcrmessung,  3,  l*buugep.  2.  Karten|>ri>jektioncn,  1,  Ai- 
weiidmig  der  geodätischen  Linie  auf  Geodäsie,  2.  —  Rudio 
Höhere  Mathematik,  S.  Übungen,  3.  —  WolflSf:  EinlciiuH' 
in  die  Astronomie,  3.  Übangen,  a;  l*heorie  der  Finstmiiiaeiitd 
verwaadteik  EncheiDangen^  a. 
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